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Structura modulară a Standardului de Pregătire Profesională necesită o ordonare cât mai eficientă a elementelor tehnice pe care profesorul trebuie să le predea elevilor. Prezentul auxiliar didactic îşi propune să ofere un sprijin în procesul de predare-învăţare atât profesorului, cât şi elevului.
Profesorul care utilizează materialele de învăţare trebuie să cunoască şi să valorifice conţinutul acestora, deoarece structurarea informaţiilor este generată de curriculum modular alcătuit pe baza Standardului de Pregătire Profesională.

În afara unităţii de competenţă pentru care se utilizează explicit, în Ghidul profesorului sunt vizate şi abilităţi cheie, prin exerciţiile propuse şi, mai ales, prin modul de organizare a activităţilor (individual, în grup, frontal).
Înainte de aplicarea propriu-zisă a materialelor de învăţare propuse, profesorul trebuie să cunoască particularităţile colectivului de elevi şi, îndeosebi, stilurile de învăţare ale acestora, pentru reuşita centrării pe elev a procesului instructiv.

Materialele de învăţare sunt uşor de citit şi de înţeles, informaţiile fiind formulate într-un limbaj adecvat nivelului elevilor, accesibil şi susţinut prin exemple sugestive şi imagini. 
S-au utilizat schemele şi structurarea sistematizată, în scopul creşterii gradului de atractivitate şi pentru evitarea redundanţei.

Structurarea conţinuturilor se bazează pe principiul subordonării la competenţele de format şi la criteriile de performanţă ale fiecărei competenţe: astfel, au fost selectate şi organizate corespunzător, informaţii care permit formarea unei competenţe şi atingerea criteriilor de performanţă prevăzute în SPP. 
Fiecare etapă de învăţare este urmată de execiţii prin care sunt exersate diferite stiluri de învăţare şi, de asemenea, abilităţile cheie.

Materialele de învăţare urmăresc cu stricteţe condiţiile de aplicabilitate ale criteriilor de performanţă pentru fiecare competenţă, aşa cum sunt acestea precizate în Standardele de Pregătire Profesională.

 Sunt incluse o serie de materiale didactice, precum:
· folii transparente

· teste

· materiale informative

· fişe de lucru
· aplicaţii  tip proiect

· calculatorul personal şi soft-uri specializate
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Prezentul auxiliar nu acoperă întreaga temetică cuprinsă în Standardul de Pregătire Profesională şi în Curriculum.

[image: image369.wmf]I

b


UNITATEA DE COMPETENŢĂ 24: uTILIZAREA COMPONENTELOR ŞI CIRCUITELOR  ELECTRONICE
24.1.  Competenţa 1 - Identifică componentele electronice discrete.

24.2.  Competenţa 2 - Verifică funcţionalitatea componentelor electronice discrete.

24.3.    Competenţa 3 - Analizează funcţionarea circuitelor electronice.

24.4.    Competenţa 4 - Realizează circuite electronice cu componente discrete practic şi prin simulare computerizată.

Tabelul de corelare a competenţelor şi conţinuturilor
	Unitate de competenţă
	Competenţe
	Conţinuturi tematice

	Realizarea circuitelor cu dispozitive electronice discrete
	Identifică componentele electronice discrete
	Componente electronice discrete
· Diode semiconductoare

· Tranzistoare bipolare 

· Tranzistoare cu efect de câmp 

· Dispozitive multijoncţiune (diacul, triacul, tiristorul),
· Dispozitive optoelectronice
· Realizare practică. Recunoaşterea componentelor electronice discrete după criteriile precizate.

	
	Verifică funcţionalitatea componentelor electronice discrete
	      Funcţionarea componentelor electronice discrete
· Principii de funcţionare: fenomenele fizice care stau la baza funcţionării  dispozitivelor semiconductoare

· Regimuri de funcţionare: static, dinamic, caracteristici statice, circuite de polarizare, dreaptă de sarcină statică, circuite echivalente
· Parametrii: conform documentaţiei tehnice

· Defecte: străpungerea joncţiunilor, modificarea parametrilor electrici
· Realizare practică: Stabilirea regimurilor de funcţionare ale componentelor electronice discrete, măsurarea parametrilor specifici, identificare defectelor

	
	Analizează funcţionarea circuitelor electronice.
	            Tipuri funcţionale de circuite

· Surse de electroalimentare

· Amplificatoare (de tensiune, de putere, de curent, cu reacţie),  amplificatoare operaţionale

· Oscilatoare (RC, LC, cuarţ)

· Circuite pentru formarea impulsurilor (comparatoare, limitatoare, circuite de derivare, circuite de  integrare)

· Circuite pentru generarea impulsurilor (circuite monostabile, astabile, circuite basculante bistabile, generatoare de tensiune liniar variabilă) 

· Realizare practică. Explicarea funcţionării circuitelor electronice şi rolul componentelor

	
	Realizează circuite electronice cu componente discrete practic şi prin simulare computerizată 
	         Simulare computerizată a circuitelor
· Pentru surse de electroalimentare (tensiuni, curenţi şi puteri nominale, factor de ondulaţie)

· Pentru amplificatoare (amplificare, distorsiuni, raport semnal/zgomot, gama dinamică, sensibilitate)

· Pentru oscilatoare (forma semnalului, domeniu de frecvenţă, stabilitatea frecvenţei, frecvenţa de oscilaţie)

· Realizare practică. Verificarea funcţionării montajului.
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· Recunoaşterea componentelor electronice discrete după criteriile precizate
· Stabilirea dispunerii  pe capsulă a terminalelor componentelor electronice discrete
· Montarea componentelor electronice discrete în circuite respectând reguli de protecţie antistatică.

· Interpretarea principiilor de funcţionare a componentelor electronice.
· Stabilirea regimurilor de funcţionare ale componentelor electronice discrete.

· Măsurarea parametrilor componentelor electronice discrete.

· Identificarea defectelor specifice ale componentelor electronice discrete.

· Explicarea funcţionării circuitelor electronice.

· Explicarea funcţionării circuitelor electronice.
· Realizarea practică a circuitelor electronice utilizând scule şi dispozitive  specifice.

· Simularea circuitelor electronice utilizând soft specializat.
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Tabelul următor detaliază sarcinile incluse în: Modulul II

Utilizarea COMPONENTELOR ŞI CIRCUITELOR ELECTRONICE.

Acest tabel vă va fi folositor în procesul de colectare a dovezilor pentru portofoliul vostru.

Bifaţi în rubrica „„Rezolvat”  sarcinile de lucru pe care le-aţi efectuat.

	Compe-tenţa
	Sarcina de lucru
	Obiectiv
	Rezolvat

	C 24 

Utilizarea COMPONENTELOR ŞI circuitelor ELECTRONICE

	C 24.1 


	Exerciţiul 1,2, 3

Lucrare de laborator
	· Identificarea componentelor electronice utilizate după: simbol, aspect fizic, codificare 
	

	
	Exerciţiul 3 4

Lucrare de laborator
	· Caracteristici ale componentelor electronice
	

	
	Exerciţiul 3
	· Stabilirea corectă a parametrilor circuitelor şi componentelor electronice
	

	
	Exerciţiul 5,6 Lucrare de laborator
	· Precizarea parametrilor amplificatoarelor operaţionale
	

	
	Exerciţiul 1,2,3,4,5,6

Lucrare de laborator
	· Citirea, selectarea şi sintetizarea informaţiilor din documente simple

· Utilizarea soft-ului specializat în proiectarea şi simularea funcţionării circuitelor electronice
	

	C 24.2 


	Exerciţiul 4
	· Enumerarea parametrilor circuitelor electronice de tipul AO utilizate din schemele bloc

· Utilizarea corectă a termenilor de specialitate
	

	
	Lucrare de laborator
	· Prezintă funcţionarea circuitelor integrate utilizate în schema bloc

· Alegerea circuitelor integrate 
· Selectarea circuitelor integrate 

· Pregătirea şi manevrarea corectă a  ustensilelor de laborator
	

	C 24.3 


	Lucrare de laborator
	· Executarea montajelor cu circuite integrate pentru implementare
	

	C 24.4 
	Lucrare de laborator
	· Descoperirea defectelor în funcţionarea montajelor cu circuite electronice
· Remedierea defectelor
	


FIŞA nr. 1

ŞCOALA:………………………………....

DISCIPLINA :………………………….. 
DATA:
……………………… 

CLASA
……………………...
TABEL DE EVALUARE ŞI NOTARE
	Nr.crt 
	Nume şi Prenume 
	Punctaj obţinut la
aplicaţii practice
	Sarcina de rezolvat
Aritmogrif
	Total
puncte
	Nota
obţinută

	1. 
	
	
	
	
	

	2. 
	
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	
	

	4. 
	
	
	
	
	

	5. 
	
	
	
	
	

	6. 
	
	
	
	
	

	7. 
	
	
	
	
	

	8. 
	
	
	
	
	

	9. 
	
	
	
	
	

	10. 
	
	
	
	
	

	11. 
	
	
	
	
	

	12. 
	
	
	
	
	

	13. 
	
	
	
	
	

	14. 
	
	
	
	
	

	15. 
	
	
	
	
	

	16. 
	
	
	
	
	

	-17. 
	
	
	
	
	

	18. 
	
	
	
	
	

	19. 
	
	
	
	
	

	20. 
	
	
	
	
	

	21. 
	
	
	
	
	

	22. 
	
	
	
	
	

	23. 
	
	
	
	
	

	24, 
	
	
	
	
	

	25. 
	
	
	
	
	

	26. 
	
	
	
	
	

	27. 
	
	
	
	
	

	28. 
	
	
	
	
	

	29. 
	
	
	
	
	

	30. 
	
	
	
	
	

	31. 
	
	
	
	
	


Notă: La 10 puncte corespunde nota zece, fracţiunile sub 0,5 puncte nu se adună, iar cele peste 

0,5 puncte se majorează la un punct.
FIŞA nr. 2
FIŞA  PENTRU ÎNREGISTRAREA PROGRESULUI ELEVULUI

Această format de fişă este un instrument detaliat de înregistrare a progresului elevilor. Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe astfel de fişe pe durata derulării modulului, acestea permiţând evaluarea precisă a evoluţiei elevului, furnizând în acelaşi timp informaţii relevante pentru analiză.

FIŞA pentru înregistrarea progresului elevului

Modulul (unitatea de competenţă) 
Numele elevului _________________________

Numele profesorului  _______________________

_____________________

	Competenţe care trebuie dobândite 
	Data
	Activităţi efectuate şi comentarii
	Data
	Aplicare în cadrul unităţii de competenţă
	Evaluare

	
	
	
	
	
	Bine
	Satis-făcător
	Refa-cere

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Comentarii
	Priorităţi de dezvoltare

	Competenţe care urmează să fie dobândite  (pentru fişa următoare)
	Resurse necesare


Competenţe care trebuie dobândite

Această fişă de înregistrare este făcută pentru a evalua, în mod separat, evoluţia legată de diferite competenţe. Acest lucru înseamnă specificarea competenţelor tehnice generale şi competenţe pentru abilităţi cheie, care trebuie dezvoltate şi evaluate.
Activităţi efectuate şi comentarii

Aici ar trebui să se poată înregistra tipurile de activităţi efectuate de elev, materialele utilizate şi orice alte comentarii suplimentare care ar putea fi relevante pentru planificare sau feedback.

Aplicare în cadrul unităţii de competenţă

Aceasta ar trebui să permită profesorului să evalueze măsura în care elevul şi-a însuşit competenţele tehnice generale,tehnice specializate şi competenţele pentru abilităţi cheie, raportate la cerinţele pentru întreaga clasă. Profesorul poate indica gradul de îndeplinire a cerinţelor prin bifarea uneia din următoarele trei coloane.

Priorităţi pentru dezvoltare

Partea inferioară a fişei este concepută pentru a identifica activităţile pe care elevul trebuie să le efectueze în perioada următoare, ca parte a modulelor viitoare. Aceste informaţii ar trebui să permită profesorilor implicaţi să pregătească elevul pentru ceea ce va urma, mai degrabă decât pur şi simplu să reacţioneze la problemele care se ivesc.

Competenţe care urmează să  fie dobândite

În această căsuţă, profesorii trebuie să înscrie competenţele care urmează a fi dobândite. Acest lucru poate să implice continuarea lucrului pentru aceleaşi competenţe sau identificarea altora care trebuie avute în vedere.

Resurse necesare

Aici se pot înscrie orice fel de resurse speciale solicitate: manuale tehnice, reţete, seturi de instrucţiuni şi orice fel de fişe de lucru care ar putea reprezenta o sursă de informare suplimentară pentru un elev ce nu a dobândit competenţele cerute.

 FIŞA nr. 3
PLAN DE ACŢIUNE

	Numele elevului:


	Descrierea activităţii care mă va ajuta să îmi dezvolt abilităţile:  
	Abilităţi cheie asupra cărora îmi planific să mă concentrez: (

	
	
	Comunicare şi numeraţie

	
	
	Lucrul în echipă

	
	
	Asigurarea calităţii la locul de muncă

	Cum planific să realizez acest lucru:



	De ce anume voi avea nevoie: 



	Cine altcineva este implicat:


	Până la ce dată va fi realizat:
	Unde anume se va realiza:



	„Confirm că am planificat ce anume trebuie să fac şi am convenit acest lucru cu profesorul meu” 



	Semnături:

Elev:
	Profesor: 
	Data:


Acestea sunt exemple de acţiuni şi planuri efectuate de elevi care vor fi folositoare în cadrul procesului de evaluare din timpul şi de la finalul unei unităţi de competenţă sau al unui modul.

FIŞA nr. 4

ANALIZA unei activităţi

	Nume:


	Activitatea:



	Ce am făcut:


	Ce a mers bine:

	Ce modificări am adus planului:


	Ce ar fi putut merge mai bine:

	Cine m-a ajutat:
	Dovezi pe care le am în mapa de lucru:
	Abilităţile cheie pe care le-am folosit: 

	
	
	
	Comunicare şi numeraţie

	
	
	
	Lucrul în echipă

	
	
	
	Asigurarea calităţii la locul de muncă


	“Confirm că informaţiile de mai sus sunt corecte şi au fost convenite cu profesorul meu”.

Semnături:

Elev:



Profesor:



Data:


Acest tip de fişă îl ajută pe elev  în analiza propriei activităţi, în sesizarea reuşitelor şi nereuşitelor, inclusiv în analizarea abilităţilor dobândite pe parcursul desfăşurării unei activităţi.

FIŞA nr. 5

Lucrul în echipă

(în pereche sau în grup)

	Care este sarcina voastră comună? (ex. obiectivele pe care vi s-a spus că trebuie să le îndepliniţi) 



	Cu cine veţi lucra? 


	Ce anume trebuie făcut? 
	Cine va face acest lucru?
	De ce fel de materiale, echipamente, instrumente şi sprijin va fi nevoie din partea celorlalţi?

	
	
	

	Ce anume vei face tu?



	Organizarea activităţii:

Data/Ora începerii:

Data/Ora finalizării:

Cât de mult va dura îndeplinirea sarcinii?


	Unde vei lucra?

	„Confirm faptul că elevii au avut discuţii privind sarcina de mai sus şi:

· s-au asigurat că au  înţeles obiectivele

· au  stabilit ceea ce trebuie făcut

· au  sugerat modalităţi prin care pot ajuta la îndeplinirea sarcinii   

· s-au asigurat că au înţeles cu claritate responsabilităţile care le revin şi modul de organizare a activităţii”

Martor/evaluator (semnătura):                                                                 Data: 

(ex.: profesor,  şef catedră)

Nume elev: 


Această fişă stabileşte sarcinile membrilor grupului de lucru, precum şi modul de organizare  a activităţii.

FIŞA nr. 7

FIŞA  de evaluare

Cum sunt evaluate învăţarea şi rezultatele obţinute

	Metoda de evaluare
	Da
	Nu
	Evaluarea este iniţială, formativă şi/sau sumativă?
	Este nevoie de informaţii suplimentare

	Teste prestabilite 
	
	
	
	

	Examinări pe parcurs
	
	
	
	

	Examinări finale
	
	
	
	

	Teme stabilite 
	
	
	
	

	Proiecte
	
	
	
	

	Teste practice
	
	
	
	

	Prezentări orale
	
	
	
	

	Evaluare a unor activităţi de lucru 
	
	
	
	

	Mapele de lucrări
	
	
	
	

	Evaluare continuă
	
	
	
	

	Analize /rapoarte formale
	
	
	
	

	Demonstraţii
	
	
	
	


Altele: ...........................................................................................................................................

Comentarii: ..................................................................................................................................

Fişele 6 şi 7 sunt utile pentru a verifica modul în care se face evaluarea şi care sunt tipurile de evaluări ce vor fi utilizate.

FIŞA nr. 8

Nume elev:

ŞCOALA: 

clasa:
NORME DE TEHNICA SECURITĂŢII MUNCII
ŞI DE PREVENIRE ŞI STINGERE A INCENDIILOR
ÎN LABORATORUL DE TEHNOLOGIE
Respectarea normelor de tehnica securităţii muncii contribuie Ia asigurarea condiţiilor de muncă nonnale şi Ia înlăturarea cauzelor care pot provoca accidente de muncă sau îmbolnăviri profesionale.
În această direcţie responsabilitatea pe linie tehnică a securităţii muncii şi prevenirea şi stingerea incendiilor, revine atât celor care organizează, controlează şi conduc procesul de muncă, cât şi celor care lucrează direct în producţie.
Conducătorul laboratorului trebuie să ia măsuri pentru realizarea următoarelor obiective:
· Să se asigure iluminatul, încălzirea şi ventilaţia în laborator;
· Să se asigure expunerea vizuală prin afişe sugestive, privitoare atât la protecţia muncii, cât şi la prevenirea şi stingerea incendiilor;
· Maşinile şi instalaţiile din laborator să fie echipate cu instrucţiuni de folosire;
· Să se asigure legarea la pământ şi la nul a tuturor maşinilor acţionate electric;
· În laborator să se găsească la locuri vizibile mijloace pentru combaterea incendiilor;
· Să se efectueze instructaje periodice pe linie de protecţie a muncii, de prevenire şi stingere a incendiilor;
· Înainte de începerea orei se va verifica dacă atmosfera nu este încărcată cu vapori de benzină sau cu gaze inflamabile;
· Dacă s-a utilizat benzină sau alte produse uşor inflamabile pentru spălarea mâinilor, acestea trebuie din nou spălate cu apă şi săpun şi şterse cu un prosop;
· Machetele sau exponatele trebuie să fie bine fixate în suport, iar utilizarea lor se va face numai în prezenţa inginerului sau laborantului;
· Materialele utilizate se vor manevra cu grijă, pentru a nu se produce accidente precum: răniri ale măinilor, răniri ale ochilor, insuficienţe respiratorii, etc.
•
Manevrarea instrumentelor, a mijloacelor de lucru, a machetelor mai grele se va face cu atenţie pentru a evita riscul de lovire.

Elevii:
•
Vor utiliza materialul didactic doar sub supravegherea profesorului, iar în timpul pauzelor vor aerisi sala de clasă pentru a păstra un microclimat corespunzător de lucru;
· Nu vor folosi în joacă instrumentele puse la dispoziţie;
· Nu vor introduce obiecte în prizele electrice;

· Vor avea grijă de mobilierul şi mijloacele didactice din dotarea laboratorului;
· Vor efectua lucrările de laborator în prezenţa profesorului sau laborantului;
· Vor păstra o atmosferă de lucru în timpul orelor, în linişte şi cu seriozitate.

Nerespectarea regulilor mai sus menţionate poate conduce la accidente nedorite, de aceea, abaterile vor fi sancţionate conform prevederilor legale şi ale regulamentului de ordine interioară.
FIŞA nr. 9

Proces-verbal,

Încheiat astăzi …………….cu elevii clasei……………cu ocazia efectuării instructajului pentru protecţia muncii

	Nr. crt. 
	NUMELE ŞI PRENUMELE 
	SEMNĂTURA 

	1. 
	
	

	2. 
	
	

	3. 
	
	

	4. 
	
	

	5. 
	
	

	6. 
	
	

	7. 
	
	

	8. 
	
	

	9. 
	
	

	10. 
	
	

	11. 
	
	

	12. 
	
	

	13. 
	
	

	14. 
	
	

	15. 
	
	

	16. 
	
	, 

	17. 
	
	

	18. 
	
	

	19. 
	
	

	20. 
	
	

	21. 
	
	

	22. 
	
	

	23. 
	
	

	24. 
	
	

	25. 
	
	

	26. 
	
	

	27. 
	
	

	28. 
	
	

	29. 
	
	

	30. 
	
	

	31. 
	
	

	32. 
	
	

	33. 
	
	

	34. 
	
	

	35. 
	
	


Profesor,
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Fişa conspect 1 
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Problema se rezolvă mai întâi pe caiet, desenându-se schema electronică şi forma de undă care trebuie să se obţină, explicandu-se la tablă, de catre un elev, modul de funcţionare. Dupa aceea se desenează circuitul în program specializat şi se face simularea funcţionării circuitului. Forma de undă care rezultă trebuie să fie la fel cu cea desenată pe tablă. Se realizează apoi circuitul pe platforma experimentală şi se vizualizează pe osciloscop formele de undă comparându-se cu cele obţinute în programul de simulare. (Fişă conspect 1)
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Să se deseneze redresorul monofazat dublă alternanţă în punte cu filtrarea tensiunii redresate şi apoi să se realizeze circuitul în programul DE SIMULARE şi pe platforma experimentală DL 3155 M10 comparându-se formele de undă obţinute.
Realizaţi redresorul fără condensator de filtrare şi explicaţi forma de undă rezultată.

Cum funcţionează dioda redresoare din punte?

Cu ce scop este introdus condensatorul în circuit?
Explicaţi forma de undă care rezultă.
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Dioda semiconductoare este formată din două regiuni semiconductoare, una de tip n şi una de tip p. 
Completaţi spaţiile libere cu termenii corespunzători/sintagmele corespunzătoare astfel ca enunţul să fie corect. lucrând în perechi  (eventual cu colegul de bancă) consultându-vă şi ajutându-vă reciproc. Veţi verifica corectitudinea răpunsurilor prin confruntare cu folia prezentată de profesor. Specificaţi pe schemă.
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( Vezi folia 1).

1. Dioda  semiconductoare este in esenţă  o ………………….  p-n care conduce curentul electric atunci cand este polarizată ………………………   şi care este blocată atunci când este polarizată ………………………….
2. Când dioda este polarizată direct se aplică borna + a sursei exterioare pe zona …. şi borna – pe zona n
3. La redresorul ………………………. monoalternaţă cu o diodă  se va redresa doar una din cele doua …………………….. ale tensiunii sinusoidale de la intrare.

4. Tensiunea inversă la care dioda conduce se numeşte tensiune inversă de …………………………..

5. Efectul de străpungere al joncţiunii p-n polarizată invers este folosit în special în cazul diodei …………………. care este în aşa fel construită încât  prin ea să circule un curent ………………… de valoare semnificativă
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Consultaţi  glosarul termenilor de specialitate şi alte surse de informare

indicate de profesor şi rezolvaţi exerciţiul de mai jos acasă, lucrând individual!

( Vezi folia 3)
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Scrieţi în dreptul fiecărui termen semnificaţia acestuia:
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Dioda
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Tranzistorul
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Străpungere
[image: image387.wmf]V

sat

V

CE

3

,

0

:

05

,

0

,

=


CBA
[image: image388.wmf][

]

mA

I

C


[image: image389.wmf][

]

A

I

B

m


 Stabiliţi, încercuind litera A (adevărat) sau F (fals), valoarea de adevăr a următoarelor afirmaţii :

Amplificatorul Operational este un element de circuit descris prin  următorii parametri electrici:

a. amplificare de tensiune mare (>104) 
b. impendanta de intrare mare (>104Ω)

c. impendanta de ieşire mică (<102Ω)

d. deriva a tensiunii la ieşire cât mai mică posibil
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în conexiune AO inversor tensiunea amplificată de la ieşirea AO este în antifaza cu tensiunea de la intrare
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Este un exerciţiu care solicită răbdare şi cunoştinţe de complexitate medie, care îşi propune să antreneze toţi elevii. Permite elevului să-şi autoevalueze cunoştinţele. Se pot organiza şi grupe de câte 2 elevi care să-şi corecteze lucrările reciproc. Răspunsurile vor fi afişate de profesor pe tablă sau pe folie.

Un exerciţiu care face apel la inventivitatea elevilor. El poate fi rezolvat individual, pe grupe, sub formă de concurs sau împreună cu profesorul, la tablă. Rezolvarea poate fi făcută şi pe calculator.     

              Folosindu-vă de cunoştinţele dobândite încercaţi să rezolvaţi următorul: ARITMOGRIF, utilizând termenii de mai jos:

	Lista termenilor specifici :

	TRANSISTOR
	CARACTERISTICI

	DIODA
	REDRESARE

	CONECTARE
	TENSIUNE

	PULSATORIE
	INTRARE

	SINUSOIDALA
	CURENT

	AMPLIFICATOR
	REZISTENTA

	OPERATIONAL
	STRAPUNGERE

	BASCULANT
	ZENER

	BISTABIL
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· Această lucrare se va desfăşura în laborator.
· Veţi lucra în grupe de 4 – 5 elevi.
1.  Pregătirea

Se vor respecta normele de protecţia şi securitatea muncii în laborator 

( FIŞA 8, 9 ); 
Tema: AMPLIFICATOARE OPERAŢIONALE

2.  Obiectivele lucrării:

1. Elevul să poată lucra practic cu circuite integrate, obişnuindu-se cu configuraţiile, simbolurile, modul de conectare, mărimile tensiunilor de alimentare, intrare şi ieşire specificate.

2. Se studiază caracteristicile şi modul de lucru pentru AO
3.  Cunoştinţe teoretice necesare:

Amplificatoarele operaţionale au o foarte largă utilizare( Fişa conspect 2, 3) . 

Amplificatorul Operaţional
Amplificatorul Operaţional este, de fapt, un amplificator de curent continuu cu performanţe foarte înalte: câştig, banda de trecere şi impendata de intrare, cât mai mari posibil (astfel incât, de exemplu, câştigul să poată fi considerat 
[image: image9.wmf]¥
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) şi decalaj de tensiune raportată la intrare, deriva şi impedanta de ieşire cât mai mici posibil.
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În figura de mai jos se observă cum amplificarea AO scade odată cu creşterea frecvenţei
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Schema electronică a amplificatorului operaţional este dată în figura de mai jos:
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4. Tipuri de Amplificatoare Operaţionale
· µA 741 
· LM 741

· SA 741

· AD 704
[image: image396.wmf]]
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5. Materiale necesare:

· Platforma DL 3155 E 10R;

· Platforma DL 3155 M18; 
· Cordoane de legătură.

· Sursă de tensiune stabilizată de 6V cc;

· Program de simulare
6. Indicaţii de lucru

Se va urmări cu multă atenţie, dată fiind sensibilitatea circuitelor integrate la supratensiuni, să se verifice corectitudinea montajelor (în special a polarităţilor) şi să nu se depăşească tensiunile indicate.

6.1 Procedura experimentală de lucru şi inregistarea datelor obţinute

6.6.1 Analiza unui AO folosind platforma experimentală DL 3155 E 10R
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Executati un amplificator de tensiune utilizand AO µA 741 
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Să se analizeze funcţionarea unui circuit sumator cu AO de tipul AD 704, utilizând un program specializat
[image: image14.png]



Să se deseneze formele de undă obţinute atât în programul de simulare computerizată, cât şi direct pe osciloscop, după realizarea montajului pe platformă.
Executaţi schema amplificatorului operaţional inversor şi simulaţi funcţionarea ei într-un program specializat.
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Executaţi schema amplificatorului operaţional neinversor şi simulaţi funcţionarea ei într-un program specializat.
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6.6.4 Prelucrarea şi interpretarea datelor experimentale obtinute din execuţia schemelor pe platformele experimentale Dl 3155 E 10R şi Dl 3155 M18


Se compară formele de undă simulate cu cele obţinute pe osciloscop. Se interpretează rezultatele obţinute, pe baza teoriei predate la AO
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redresor         
- este un circuit electronic capabil să transforme energia electrică de curent alternativ în energie electrică de curent continuu.
monofazat
- o singură fază
monoalternanţă
- o singură alternanţă
bialternanţă
- două alternanţe
transformatorul 
- are rolul de a modifica tensiunea reţelei la valoarea necesară pentru a obţine o anumită tensiune continuă.
stabilizator
- este un circuit electronice care se conectează între sursa de alimentare nestabilizată şi consumator, având rolul de a menţine constantă tensiunea sau curentul consumatorului, în raport cu variaţiile tensiunii sursei, ale rezistenţei sarcinii, ale temperaturii ambiante şi a altor factori perturbatori.
stabilizator 

 - utilizează caracteristicile curent-tensiune ale diodei Zener fără să parametric            
mai   recurgă la circuite suplimentare de comandă.        
filtre de netezire
- au rolul de a micşora componenta variabilă care se menţine în tensiunea de ieşire, cât mai mult posibil.
amplificatoare 
- sunt cuadripoli activi capabili să redea la ieşire semnale electrice 

electronice
de putere multmai mare decât cele de intrare
amplificatoare
- au rolul de a debita puterea necesară în sarcină în condiţiile unui 

de   putere 
randament energetic cât mai ridicat, a unei amplificări de putere maxime cu distorsiuni   minime ale semnalului amplificat.
amplificatoare 
- sunt amplificatoare de curent continuu cu structură complexă, operaţionale
având reacţie negativă interioară şi care fiind prevăzute cu buclă de 

                                reacţie negativă externă        
amplificator 
- semnalul de intrare este aplicat pe intrarea inversoare

operaţional

inversor
amplificator 
- semnalul de intrare este aplicat pe intrarea neinversoare

operaţional

neinversor
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FIŞA CONSPECT 1

Dioda semiconductoare

Este formată din două zone semiconductoare, una de tip p şi una de tip n, iar la suprafaţa lor de contact definim joncţiunea p-n. 

[image: image18.emf]
În figură am desenat golurile cu roşu , electronii cu albastru, iar  zona desenată cu verde este chiar joncţiunea.

Polarizarea inversă a diodei


În continuare aplicăm pe joncţiune un câmp electric extern cu + pe catodul diodei şi - pe anod. Dioda este polarizată invers, electronii care sunt purtători majoritari în zona n (desenaţi cu albastru) sunt atraşi de borna +, golurile  care sunt purtători majoritari in zona p (desenate cu roşu) sunt atrase de borna -, regiunea de trecere desenată cu verde se măreşte şi prin ea nu vom avea circulaţie de purtători majoritari de la zona p la zona n şi invers şi deci nu circulă curent electric prin joncţiune.

[image: image19.png]



Polarizarea  directă a diodei
Inversăm acum polii sursei de alimentare aplicând + pe zona p şi  - pe zona n. Ştim că, în acest caz, dioda conduce şi prin ea trece un curent semnificativ format din purtători majoritari (electronii din zona n şi golurile din zona p). Pentru ca dioda să conducă, este necesar ca potenţialul sursei exterioare să fie mai mare  de 0,2 V pentru  Germaniu şi  de 0,6 V pentru Siliciu pentru ca să fie depăşită bariera de potenţial din zona joncţiunii care apare în mod natural atunci cand am realizat joncţiunea p-n, dar nu aplicăm nici un câmp electric exterior.
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Diodele semiconductoare au marcat cu un cerc catodul, sau zona n, ca în figura de mai jos:

[image: image21.png]DIODE




Caracteristica de transfer a diodei semiconductoare
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Graficul din figura de mai sus reprezintă caracteristica de transfer a diodei semiconductoare. Ud reprezintă tensiune de polarizare directă a diodei iar UINV este tensiunea inversă de polarizare a diodei. În polarizare directă dioda începe să conducă numai dacă tensiunea directă aplicată pe ea este mai mare decât  valoarea barierei de potenţial care este de 0,2 V la Ge şi 0,6 V la Si. În cazul în care tensiunea de polarizare inversă, UINV, aplicată diodei depăşeşte valoarea tensiunii de străpungere inversă, dioda va conduce din nou. Acest mod de lucru al diodei este însă periculos şi poate conduce la distrugerea diodei, dacă nu limităm curentul invers prin diodă cu rezistenţe exterioare. Fenomenul de străpungere al joncţiunii p-n în polarizare inversă este numit:

· efect Zener, dacă valoarea tensiunii inverse de străpungere este mai mică de 5V;

· efect de avalanşă, dacă valoarea tensiunii inverse de străpungere este mai mare de 5V;

Dioda semiconductoare este foarte folosită în schemele electronice de amplificatoare, oscilatoare, circuite de detecţie şi modulaţie dar şi în alimentatoare ca diodă redresoare.

2.3.1. DIODE REDRESOARE 
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 Simbolul diodei redresoare

    Simbolul utilizat pentru dioda redresoare este semnul general al diodei semiconductoare.
 
     Simbolul sugerează că dispozitivul conduce într-un singur sens, cel direct (de la A la C), care este indicat de sageată. Această proprietate, de conducţie unidirecţională, este fundamentală pentru dioda redresoare.


    O dioda redresoare ideală ar trebui să posede o caracteristică statică de forma celei din figura de mai jos, adică dispozitivul să se comporte ca un scurtcircuit (rezistenţă nulă) în sens direct şi ca un întrerupător deschis (rezistentă infinită) în sens invers. 

   



[image: image24]

Caracteristica statică a diodei ideale
În sens direct, curentul prin diodă apare, practic, numai de la o anumită tensiune aplicată, numită tensiune de deschidere, VD (sau de prag VP), cu valori de 0,2 – 0,3 V la Ge şi 0,6 – 0,7 V la Si. Din acest punct de vedere, dioda redresoare cu Ge este mai avantajoasă, randamentul de redresare fiind mai bun. 
Redresorul monofazat monoalternanţã                                                                        
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Schema electricã
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Forma de undã

     Funcţionarea are loc astfel: la aplicarea unei tensiuni alternative în primar, ia naştere în secundar tot o tensiune alternativã, ce se aplicã pe anodul diodei, dioda conduce, în circuit apare un curent proporţional cu tensiunea aplicatã, deci având aceaşi formã cu ea. Pe durata alternanţelor negative, dioda este blocatã şi curentul prin circuit este nul. Curentul prin sarcinã circulã deci într-un singur sens, sub forma unor alternanţe (curent pulsatoriu).

FILTRE CU CONDENSATOR

    În acest caz, se montează un condensator în paralel cu rezistenţa de sarcinã. Condensatorul are tendinţa de a se opune variaţiilor de tensiune, deci tensiunea de la bornele sale, care este şi tensiunea de sarcinã, are tendinţa de a se menţine constantã. Condensatorul se încărcã pânã la valoarea de vârf a tensiunii redresate şi se descărca prin rezistenta de sarcinã între intervalele de conducţie ale diodei. Încărcarea condensatorului se face rapid, prin circuitul alcătuit din rezistenţa de conducţie a diodei şi cea a înfãşurãrii transformatorului, deci cu o constantã de timp micã. Descãrcarea se face lent, prin rezistenta de sarcinã de valoare mare. În consecinţã, tensiunea pe sarcinã se apropie de o valoare constantã.

    Un dezavantaj îl poate constitui valoarea mare a curentului prin dioda, ce se reprezintă în acest caz sub forma unor impulsuri de duratã mai micã decât 
[image: image27.wmf]2
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 şi de amplitudine relativ mare, ce pot duce, în anumite cazuri, la distrugerea diodei.
SCHEMA ELECTRICĂ
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DIODA ZENER

[image: image400.wmf]V
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 Efectul de străpungere al joncţiunii p-n polarizată invers este folosit în special în cazul diodei Zener care este în aşa fel construită încât  prin ea să circule un curent invers de valoare semnificativă. Un rezistor trebuie conectat întotdeauna în serie cu dioda Zener pentru a preveni distrugerea ei ca urmare a creşterii excesive a curentului invers prin ea. Dioda Zener stabilizează tensiunea continuă aplicată la circuitul de intrare la o valoare corespunzătoare valorii de străpungere la care lucrează. De exemplu dioda marcată 5V6 va stabiliza tensiunea continuă în circuitul de ieşire la o valoare de 5,6 V. Dioda Zener reprezintă cel mai simplu circuit de stabilizare a tensiunii continue: stabilizatorul parametric cu dioda Zener pe care îl vom prezenta în continuare.
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Tensiunea continuă nestabilizată are o variaţie cuprinsă între 8 şi 12 V. Rezistorul RS  limitează curentul prin dioda Zener în scopul prevenirii distrugerii acesteia. Rezistorul RS şi dioda Zener formează un circuit serie. Se observă că tensiunea de intrare este suma dintre tensiunea pe dioda Zener şi tensiunea pe RS. Dacă presupunem că tensiunea continuă de intrare este de 12 V atunci căderea de tensiune pe rezistenţa RS va fi URs= 12 V – 5.6 V = 6.4 V. Se ştie că prin dioda Zener curentul invers este aproximatv egal cu [image: image31.emf] din valoarea maximă a curentului absorbit de  rezistenţa de sarcină.Rsarcină care are valoarea de 100 mA. Rezultă că prin dioda Zener vom avea un curent invers de aproximativ 10 mA. Dioda Zener şi rezistenţa de sarcină Rsarcină sunt conectate în paralel astfel încât suma curenţilor de pe cele două ramuri este chiar curentul care circulă prin rezistenţa RS. 

IRs= IRsarcină + IZ = 100 mA + 10 mA = 110 mA. 

Tensiunea pe RS este

URs = 12 V – UZ = 12 V – 5.6 V = 6.4 V (Volţi). Unde:

12 V este tensiunea continuă maximă de intrare

5.6 V este tensiunea pe dioda Zener

Acum putem aplica legea lui Ohms pentru a calcula valoarea rezistenţei RS
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Acum putem calcula şi puterea pe rezistenţa RS
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Acesta este cel mai simplu stabilizator de tensiune: stabilizatorul parametric cu dioda Zener.
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[image: image35.emf]
Alte tipuri de diode: dioda varactor sau varicap, LED –ul (Light Emitting Diode –dioda electrol-luminiscentă), dioda Tunel, dioda cu contact punctiform, dioda Pinn, etc. 
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TRANZISTORUL BIPOLAR


La modul cel mai simplu, tranzistorul bipor poate fi privit ca  două diode semiconductoare legate în serie. 


În partea de jos avem o zonă de semiconductor de tip n cu un contact metalic, care reprezintă Emitorul. Deasupra acesteia există o zonă semiconductoare foarte subţire de tip p, la care se conectează un electrod metalic, numit Bază. Apare astfel prima joncţiune p-n. A doua zonă de tip n cu un contact metalic reprezintă Colectorul şi, împreună cu zona n a Bazei, formează a doua joncţiune p-n. Rezultă în final tranzistorul npn.
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Acest tranzistor bipolar are următoarele caracteristici constructive:

· regiunea Bazei este foarte subţire şi slab dopată;

· regiunea Emitorului este puternic dopată;

· Regiunea Colectorului este mare şi de obicei este conectată la capsula metalică pentru disiparea uşoară a căldurii

După cum se poate vedea joncţiunea Emitor-Bază este polarizată direct iar joncţiunea Colector-Bază este polarizată invers. Emitorul puternic dopat va emite spre regiunea Bazei purtători majoritari, electronii care vor penetra adanc în Bază deoarece aceasta  este  foarte subţire şi slab dopată. O mică parte din aceşti electroni se vor recombina cu golurile majoritare din bază. Ceilalţi electroni care au ajuns în Bază devin aici purtători minoritari pentru joncţiunea Colector-Bază polarizată invers şi ei vor fi antrenaţi spre Colector datorită tensiunii Ucc de valoare mare care polarizează invers joncţiunea Colectorului. Putem spune că suprafaţa mare a Colectorului va “colecta” electronii care vin din Bază. Se poate observa că are loc un transfer al electronilor majoritari din Emitor în Bază datorită polarizării directe a joncţiunii p-n. Aceşti electroni care vin din Emitor devin în Bază purtători minoritari şi sunt antrenaţi spre Colector datorită tensiunii inverse aplicate pe Colector. Astfel electronii minoritari din Bază sunt trasferaţi în Colector unde devin din nou purtători majoritari asigurând asfel un curent mare de Colector. Acest efect se numeşte efect de transistor (transfer resistor) de unde şi denumirea de transistor. Două diode montate in opoziţie (de fapt transistorul este format din 3 regiuni n, p, n sau altfel spus din două joncţiuno p-n)care în mod normal nu funcţionează în această conexiune. Graţie efectului de transistor descris anterior funcţionarea transistorului bipolar devin posibilă.

Cel mai important aspect al funcţionării transistorului bipolar este faptul că printr-un curent mic de Bază putem controla un curent mare de colector. 

Putem folosi aici  analogia cu robinetul care să ajute mai mult la inţelegerea fenomenului din transistorul bipolar. Apa potabilă de la sistemul de canalizare din oras are un debit şi o presiune de valori ridicate la fel cum valoarea curentului de Colector este mult mai mare decat curentul de Bază. Debitul prin robinet este controlat de o forţă foarte mică, generată mecanic de mâna noastră prin învârtirea acestuia. La fel se petrece şi în cazul transistorului bipolar unde printr-un curent mic de Bază putem controla un curent mare de colector. 

Din tot ceea ce am arătat până acum rezultă că tranzistorul se comportă ca un amplificator de curent cu factorul de amplificare directă in curent β care este definit în curent continuu ca raportul dintre curentul de Colector şi curentul de Emitor.

β=
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..   De aici rezultă că    IC= β*IB

Teoretic β ia valori cuprinse între 19 şi 499 dar practic el are valori cuprinse între 50 şi 200.

 
Celălalt tip de transistor bipolar este cel de tipul pnp ca în figura de mai jos :

[image: image41.emf]
GENERALITĂŢI. STRUCTURA TRANZISTORULUI BIPOLAR
    Tranzistoarele bipolare (TB) sunt dispozitive semiconductoare alcătuite dintr-o succesiune de trei regiuni realizate prin impurificarea aceluiaşi cristal semiconductor, regiunea centrală fiind mult mai îngustă şi de tip diferit faţă de regiunile laterale. Regiunea centrala este mult mai slab dotată cu impurităţi decât celelalte regiuni şi se numeşte baza (B). Una dintre regiunile laterale, puternic dotată cu impurităţi, se numeşte emitor ©, iar cealaltă, mai săracă în impurităţi decât emitorul, se numeşte colector (C). Regiunile TB formează cele doua joncţiuni ale acestuia. 
    În figura 1 sunt reprezentate cele două structuri ale TB şi simbolurile acestora. 


[image: image42]
Fig. 1. Structura şi simbolul TB de tip : a) pnp ; b) npn

    
Structurile din fig.1. ale celor două tipuri de TB reprezintă modelele structurale unidimensionale ale acestora. Denumirile regiunilor extreme sunt corelate cu funcţiile lor. E este sursa de purtători, care determină în general curentul prin tranzistor, iar C colectează purtătorii ajunşi aici. B are rolul de a controla (modifica) intensitatea curentului prin tranzistor în funcţie de tensiunea dintre B si E. Tranzistorul transferă curentul din circuitul de intrare de rezistenţă mică în circuitul de ieşire de rezistenţă mare, de unde şi denumirea de tranzistor (TRANSISTOR = TRANSFER RESISTOR). 

Ce două joncţiuni ale tranzistorului sunt :
    – joncţiunea de emitor sau : – emitor-baza (EB) pentru TB pnp ; 
    – baza-emitor (BE) pentru TB npn ; 
    – joncţiunea de colector sau : – colector-baza (CB) pentru TB pnp ; 
    – baza-colector (BC) pentru TB npn. 
  TB este un dispozitiv activ care are ca funcţie de bază pe cea de amplificare. Proprietatea de amplificare a TB se datoreşte aşa-numitului efect de tranzistor. Pentru TB se pot defini trei curenţi şi trei tensiuni, aşa cum sunt prezentate în fig. 2. 
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Fig.2. Mărimile la borne ale TB: a) pnp; b) npn

Tensiunile sunt legate prin relaţia: vCB = vCE + vEB, (1) iar curentii prin relatia: iE = iC + iB. (2) 
    Pentru a obţine relatia (2), TB este asimilat cu un nod în care suma algebrică a curenţilor este zero. Ca urmare a relatiilor (1) si (2), numai două tensiuni şi doi curenţi sunt mărimi independente. Alegerea mărimilor electrice care descriu comportarea tranzistorului se poate face în moduri diferite. Criteriul este urmatorul: se consideră tranzistorul ca un diport (un bloc cu două borne ce formează poarta de intrare şi alte două borne ce formează poarta de ieşire). Deoarece tranzistorul are doar trei borne (terminale), una dintre ele trebuie să fie comună intrării şi ieşirii. Borna comună defineşte conexiunea tranzistorului.

CONEXIUNI FUNDAMENTALE ALE TRANZISTORULUI BIPOLAR
    Aşa cum am mai spus, TB trebuie tratat ca un diport (cuadripol), dar având doar trei borne, una dintre ele va fi comună circuitelor de intrare şi ieşire. TB are trei noduri de conectare fundamentale : 
    – conexiunea BC (cu baza comunaă) (fig. 3, a) ; 
    – conexiunea EC (cu emitorul comun) (fig. 3, b) ; 
    – conexiunea CC (cu colectorul comun) (fig. 3,c)
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Fig. 3. Conexiunile fundamentale ale TB: 

a) conexiunea BC; b) conexiunea EC; c) conexiunea CC

1.c. Regimurile de funcţionare ale tranzistoarelor
După felul polarizării aplicate celor două joncţiuni ale unui tranzistor, se pot deosebi patru regimuri de funcţionare:

· regim activ normal:    - joncţiunea emitorului polarizată direct;

                                             - joncţiunea colectorului polarizată invers;

·      regim de saturaţie         - joncţiunea emitorului polarizată direct;

                                                - joncţiunea colectorului polarizată direct;

· regim de tăiere          - joncţiunea emitorului polarizată invers;

                                                   - joncţiunea colectorului polarizată invers;

· regim activ invers       - joncţiunea emitorului polarizată invers;

                                                   - joncţiunea colectorului polarizată direct;

· Regim activ normal a fost prezentat până acum.

· Regim de saturaţie. Ambele joncţiuni sunt polarizate direct. Pe tranzistor sursele sunt montate în opoziţie, având valori apropiate. Tensiunea rezultantă colector-emitor va fi:
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Valoarea 
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 de saturaţie este de valoare mică, aproximativ de 0,2 – 0,3 V. Curentul ce trece prin tranzistor are valori relativ mari, dar mai mici decât în cazul regimului activ normal; aceasta deoarece, prin joncţiunea colectorului, trec în sens contrar atât curentul de goluri al emitorului, cât şi curentul de difuziune dat de golurile majoritare ale colectorului dirijate spre bază. Curentul rezultat, de saturaţie este egal cu diferenţa celor doi curenţi.

· Regimul de tăiere (de blocare) se caracterizează prin faptul că, ambele joncţiuni fiind polarizate invers, curenţii care circulă prin tranzistor sunt curenţi reziduali de valoare mică. Când tranzistorul se află în acest regim, tensiunea la bornele sale este foarte mare, deci şi rezistenţa sa echivalentă este foarte mare. În acest regim el se comportă ca un comutator ce întrerupe circuitul, un comutator deschis.
· Regim activ invers. În acest caz emitorul joacă rolul colectorului, iar colectorul pe cel al emitorului. Joncţiunea colectorului fiind polarizată direct, colectorul injectează goluri în bază iar emitorul, a cărui joncţiune este polarizată invers, le colectează. În acest regim tranzistoarele sunt folosite forte rar, deoarece coeficientul de amplificare în curent este mai mic ca în regim activ normal. În adevăr, tehnologic suprafaţa colectorului se face mai mare decât a emitorului, tocmai pentru a îmbunătăţi procesul de captare. În situaţia inversă, electrodul care captează (emitorul) are o suprafaţă mai mică decât cel ce injectează (colectorul), deci amplificarea în curent este mai scăzută. Se utilizează câteodată în regim de comutaţie.
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 CARACTERISTICILE STATICE ALE TRANZISTORULUI BIPOLAR
       Pentru calcule practice ale circuitelor cu tranzistoare se utilizează caracteristicile statice ridicate experimental. Există trei tipuri de caracteristici în TB: 

a. caracteristicile de intrare care corelează două mărimi de intrare, parametru fiind o mărime de ieşire; 

b. caracteristicile de transfer care corelează o mărime de ieşire cu una de intrare, ca parametru putând fi, în principiu, oricare altă mărime; 

c. caracteristicile de ieşire care corelează două mărimi de ieşire, parametru fiind o mărime de intrare. 

    Întrucât caracteristicile statice depind de tipul schemei de conectare, în cele ce urmează le prezentăm pe cele corespunzătoare conexiunii EC. 

Caracteristicile statice ale tranzistoarelor bipolare în conexiunea EC

[image: image403.wmf]-
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   Vom considera cazul unui TB npn de mică putere. În schema EC, tensiunile au ca nivel de referinţă potenţialul emitorului. Ca mărimi de intrare avem: VBE = –VEB si IB, iar ca mărimi de ieşire pe VCE şi IC. 

    a) Caracteristici de intrare 
    Considerăm caracteristica IB = IB(VBE) cu VCE = ct. În figură  sunt reprezentate caracteristicile de intrare tipice pentru un TB cu Si.

Fig. 4 Caracteristica statică de intrare

IB = IB(VBE) cu VCE = ct. (conexiune EC)

    Examinând caracteristicile, observăm că dacă plecăm de la VBE = 0 şi, mărind valoarea acestei tensiuni, curentul IB este practic nul până la o anumită valoare VBED = (VBE,on = Vα ) numită tensiune de deschidere sau de prag. În jurul acestei valori curentul creşte exponenţial cu VBE, după care variaţia acestuia poate fi considerată practic liniară.
Se defineşte rezistenţa diferenţială de intrare a tranzistorului în montaj EC cu relaţia: 
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Trebuie remarcat că TB în montaj EC, datorită variaţiilor mici al lui IB, posedă o rezistenţă diferenţială de intrare de valoare mare (mii de Ω ), spre deosebire de cazul montajului BC, pentru care Rin,BC are o valoare foarte mică (zeci de Ω). 
   
 b) Caracteristici de transfer

Considerăm caracteristica IC = IC(IB) pentru VCE = ct. (fig.5  ).


[image: image51]
Fig. 5 Caracteristica de transfer (conexiune EC) IC = IC(IB) pentru VCE = ct.

    În regiunea valorilor medii ale curentilor dependenta experimentala IC = IC(IB) este cvasiliniara, astfel încât în zona acestor curenţi  
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  (33)    poate fi considerat constant. 

Caracteristici de ieşire
    În figura 6 este reprezentată familia caracteristicilor experimentale de ieşire IC = IC([image: image404.wmf]V

EE

VCE) cu IB = ct., caracteristice pentru un tranzistor npn. 

Caracteristica IB = 0 nu este, de fapt, limita regiunii de tăiere. Pentru a bloca tranzistorul este necesară blocarea joncţiunii emitorului. În acest caz, pentru TB IC este egal cu ICE0. Funcţionarea TB în regim de saturaţie este întâlnită frecvent în circuitele digitale, deoarece în această regiune se asigură o tensiune de ieşire bine specificată, care reprezintă o stare logică. În circuitele analogice se evită în mod uzual regiunea de saturaţie, deoarece factorul de amplificare al TB este foarte mic. 

Fig. 6. Caracteristicile de ieşire IC = IC(VCE) cu IB = ct.

  
  2) Tensiuni tipice pe jonctiunile tranzistorului 
    Considerăm caracteristica de transfer IC = IC(VBE) pentru tranzistorul npn cu Ge, respectiv cu Si (fig. 7). 

Tabelul 1. Valori tipice ale tensiunilor pe joncţunile tranzistorului npn 

	Tensiune [V]

Tip tranzistor
	VCE,sat
	VBE,sat = V
	VBE,reg.activ
	VBED (V )
	VBE,taiere

	Si
	0,2
	0,8
	0,7
	0,5
	0,0

	Ge
	0,1
	0,3
	0,2
	0,1
	– 0,1



[image: image53]
Fig. 7. Valori tipice ale tensiunilor pe joncţunile tranzistorului npn

MULTIPLICAREA ÎN AVALANŢĂ LA JONCŢIUNEA COLECTORULUI

Caracteristicile electrice ale tranzistoarelor sunt afectate de fenomenul de multiplicare în avalanţă a purtătorilor de sarcină. Acest fenomen este provocat de câmpul electric intens din regiunea de sarcină spaţială. Tensiunile mai apar, de regulă, pe joncţiunea colectorului şi aici apare multiplicarea curentului iniţial cu un factor:
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(34) :unde Va este tensiunea de străpungere a joncţiunii colectorului.

4.5. POLARIZAREA TRANZISTORULUI ÎNTR-UN PUNCT DAT DE FUNCŢIONARE, ÎN REGIUNEA ACTIVĂ NORMALĂ
    Ca şi în cazul tuburilor electronice, circuitele de polarizare au rolul de a plasa funcţionarea tranzistorului în PSF ales în cadrul regiunii permise de pe caracteristicile statice ale TB. Considerăm cazul TB în conexiune EC. 
    Punctul static de funcţionare (PSF) se gaseste la intersectia unei caracteristici IC = IC(VCE) pentru o anumita valoare IB cu dreapta de sarcină statică. 
    PSF al TB trebuie să fie situat în regiunea permisă (fig. 8), delimitată de următoarele curbe: 
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Figura 8
a. dreapta IC = ICmax pentru a feri TB de distrugerea joncţiunilor; 

b. hiperbola de disipaţie maximă corespunzătoare puterii maxime admisibile; 

c. dreapta VCE = VCemax pentru a nu apărea fenomenul de străpungere a TB; 

d. dreapta IC = ICmin pentru menţinerea joncţiunii emitorului polarizată direct şi în prezenţa semnalului; ICmin este situată în regiunea activă a caracteristicilor; 

e. dreapta VCE = VCemin = VC,sat; pentru ca tranzistorul să nu intre în regim de saturaţie este necesar ca VCE să fie mai mare decât tensiunea corespunzătoare acestui regim. 

    Menţinerea unei funcţionări liniare a TB este legată de fixarea PSF în regiunea liniară a caracteristicilor statice. PSF se fixează pe dreapta de sarcină astfel încât, în regim dinamic, în funcţie de amplitudinea semnalului care se aplică la intrare, tranzistorul să nu intre nici în blocare nici în saturaţie (fig. 9). 
Ecuatia dreptei de sarcină statică (pentru schemele din fig.10) este: VCC = IC(RC + RE) + VCE, (35) obtinuţă dacă se consideră IC = IE. 
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Fig. 9. Stabilirea PSF pentru TB
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    În practică există trei tipuri fundamentale de reţele care asigură polarizarea TB (fig.10).

                    

Fig. 10. Circuite de polarizare pentru TB
Aplicând teorema lui Thévenin la stânga punctelor AB (fig. 10, a) obtinem un circuit de forma celui din fig. 10, b, unde
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    Rezistenţele R1 si R2 pot fi alese de valoare suficient de mică pentru ca RB să satisfacă condiţia 
    (βF + 1) RE >> RB. (38) 
    Satisfacerea condiţiei (38) determină ca reacţia negativă introdusă de RE, să ducă la micşorarea dependenţei lui IC de βF, care depinde puternic de temperatură. 
    Considerăm schema din figura14, b. Conform teoremei a II-a a lui Kirchhoff vom avea: 
    VBB = RBIB + VBE + REIE (.38, a) 
    Ştim că IC = βFIB + ICE0. În regim uzual βFIE >> ICE0, deci frecvent se foloseşte relaţia 
    IC = βF IB. (38, b) 
    Din (38, a) şi (38, b) rezultă IE = βFIB + IB = (βF+ 1)IB, 
    VBB = RBIB + VBE + RE(βF+ 1)IB =  VBE + [RB + (βF+ 1)RE]IB, 
 

[image: image58.wmf])

,

38

(

)

1

(

c

R

R

V

V

I

E

F

B

BE

BB

B

+

+

-

=

b

   
    Din (38, b) şi (38, c) rezultă 
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Conform lui (38, d) se observa ca cresterea lui βF determina atât o crestere a numaratorului cât si a numitorului. IC devine independent de βF doar când acesta tinde la infinit. 
Daca VBB este egal cu VCC se obtine schema din figura 10, c

În figura 14.a avem schema de polarizare uzuală a tranzistorului bipolar. Pentru a calcula valorile punctului static de funcţionare IC , UCE , apoximând  IE=IC, şi UBE =0.6 V, se procedează în felul următor:
Aplic teorema lui Kirchhoff II pe ochiul de reţea care cuprinde joncţiunea Bază – Emitor. Calculăm în prealabil tensiunea între punctele A, B aplicând teorema lui Thevenin:
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UBE – UBB + IE*RE=0
IE = 
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;  dar  IE = IC 
Aplic teorema lui Kirchhoff II pe ochiul de reţea care cuprinde joncţiunea Colector–Emitor pentru a calcula UCE:

 UCE  + IC*(RC + RE) = UCC

UCE = UCC – IC*(RC + RE)
Rezultă în felul acesta valorile pentru punctul static de funcţionare IC, UCE.
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Amplificator cu transistor bipolar [image: image64.png].1 (current) ]
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Dacă modificăm valorile generatorului de semnal VAMPL=50mV şi frecvenţa Freq=3KHz rezultă următoarea formă de undă:
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REACŢIA ÎN AMPLIFICATOARE

INTRODUCERE. STRUCTURI GENERALE

Reacţia constituie un procedeu prin intermediul căruia se infIuenţează diverşi parametri ai unei scheme electronice. Acest procedeu se foloseşte în eleetronică mai ales pentru a controla performanţele sau funcţionarea anumitor montaje. Cele mai cunoscute aplicaţii ale reacţiei sunt cele din cadrul amplificatoarelor şi al generatoarelor de semnal (oscilatoarelor).


În cazul unui amplificator, prin reacţie se înţelege aplicarea unei tensiuni​ proporţionale cu unul din parametrii săi de ieşire (tensiune, curent sau putere), înapoi la intrare, împreună cu semnalul de intrare.

Reacţia conferă amplificatoarelor proprietăţi deosebite: îmbunătăţirea stabilităţii funcţionării; mărirea impedanţei de intrare şi micşorarea impedanţei de ieşire (pentru anumite tipuri de reacţie); reducerea distorsiunilor de toate tipurile şi a tensiunilor perturbatoare provenite din amplificator. 

Dacă se ţine seama atât de modul în care se culege de la ieşire, cât şi de modul în care se aplică la intrare semnalul de reacţie, se disting următoarele tipuri generale de reacţie: serie-serie (fig 1.a), serie-paralel (fig. 1.d), paralel-serie (fig. 1.c), paralel-paralel (fig. 1.b). Schemele bloc de principiu pentru aceste tipuri de reacţie sunt redate în figurile următoare:
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Considerând atât amplificatorul (A), cât şi cuadripolul de reacţie (ß) descrişi prin parametrii de cuadripol, în cele patru figuri sunt indicaţi parametrii recomandaţi pentru calcule.


Astfel, dacă prin amplificator cu reacţie se întelege cuadripol rezultant, de borne de intrare 1’- 1’ şi ieşire 2’-2’, parametrii acestuia se obţin prin însumarea parametrilor cuadripol constituienţi precum urmează: 

|| Z’|| = || z || + || zß || ;            || h’|| = || h || + || hß||

|| g’|| = || g || + || gß || ;            || y’|| = || y || + || yß ||

Cunoscând parametrii de cuadripol ai amplificatorului cu reacţie, mărimile caracteristice ale acestuia se pot determina pe baza relaţiilor valabile în cazul unui cuadripol oarecare. Aceste procedee generale de calcul sunt riguroase dar, adesea, incomod de aplicat în practică datorită dificultăţilor de identificare a cuadripolilor constituenţi (amplificator de reacţie), în schemele complexe cu reacţie. 

[image: image72.png]




Structurile cu reacţie mai frecvent întâlnite în practică sunt cele serie-paralel şi paralel-paralel, denumite pe scurt amplificatoare cu reacţie serie respectiv amplificatoare cu reacţie paralel

Influenţa reacţiei negative asupra caracteristicilor amplitudine-frecvenţă


În cazul aplicării unei reacţii negative, caracteristica de frecvenţă se modifică după cum se observă din figura IV.1 obţinându-se o lărgire a benzii de frecvenţe. Se poate demonstra că frecvenţele limită superioare şi inferioare devin:
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Influenţa reacţiei negative asupra distorsiunilor neliniare


Să presupunem că la intrarea amplificatorului se aplică un semnal sinusoidal, iar la ieşire datorită caracteristicii neliniare a tranzistorului, semnalul apare distorsionat. Prin circuitul de reacţie negativă, este aplicat din nou la intrare în opoziţie de fază, deci cu o deformare contrară celei de la ieşire. În consecinţă, semnalul rezultat va fi mai puţin deformat prin compensare.

Factorul de distorsiuni în cazul amplificatorului cu reacţie negativă, este dat de formula:
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Influenţa reacţiei negative asupra impedanţelor de intrare şi de ieşire ale amplificatorului


În cazul amplificatorului cu reacţie serie, impedanţa de intrare creşte faţă de cazul amplificatorului fără reacţie. Într-adevăr plecând de la formulele:
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şi folosind relaţiile 
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 şi faptul că I1 = I’1, rezultă:
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Se poate demonstra că impedanţa de ieşire scade în cazul folosirii reacţiei negative, după formula:  
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În general, dacă se foloseşte o reacţie negativă foarte puternică 
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 adică amplificarea cu reacţie devine independentă de parametri amplificatorului, obţinându-se astfel amplificatoare de mare stabilitate.


Aceste consecinţe ale aplicării reacţiei negative în amplificatoare justifică pentru că este nelipsită din amplificatoare.
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Fişa de conspect 3
Amplificatoare operationale


Amplificatorul Operational este, de fapt, un amplificator de curent continuu cu performanţe foate înalte: câstig, banda de trecere şi impendata de intrare cât mai mari posibil (astfel încât, de exmplu, câstigul să poată fi considerat 
[image: image90.wmf]¥
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) şi decalaj de tensiune raportată la intrare, deriva şi impedanta de ieşire cât mai mici posibil. Dacă i se ataşează, nişte reţele de reacţie şi de intrare, poate realiza o serie de transformări ale semnalelor analogice aplicate la intrare, astfel că raspunsul reprezintă prelucrarea matematică a semnalului (schimbarea semnului, adică înmulţirea cu -1, înmulţirea cu o constantă, însumarea – atunci când la intrare se aplică mai multe semnale). Astfel, răspunsul y se obţine prin aplicarea unui operator matematic O asupra semnalui x, adică y=Ox, de unde şi denumirea de amplificator operaţional. Cu ajutorul amplifica- toarelor operaţionale se mai poate realiza şi sinteza unor reţele sau semnale în dome-niul frecvenţelor sau a timpului cu erori minime, multe din acestea cu aplicaţii în aparatele de măsurat electronice (ca, de exemplu: filtre active RC, divizoare analogi-ce). 

Amplificatorul Operaţional este un element de circuit descris prin parametri electrici extremi şi prin caracteristicile sale. AO sunt scheme electronice complexe de la care se doreşte obţinerea unor performanţe:

· amplificare de tensiune mare (>104)

· impendanta de intrare mare (>104Ω)

· impendanta de iesire mică (<102Ω)

· caracteristica de transfer cât mai liniară, care să treacă prin origine (U1=0 Ue=0)

· puncte de intersecţie cu axele stabile

Parametri amplificatoarelor operaţionale reale – Aspecte teoretice.
Simbolul utilizat pentru amplificatoare operaţionale este prezentat în figura 1.1. Pe lângă bornele prezentate amplificatoarelor pot avea terminale pentru compesarea mărimilor reziduale, pentru compesarea în domeniul de frecvenţei sau terminale cu funcţii speciale vor fi prezentate la fiecare tip de circuit analizat.

1.Amplificatorul Operaţional inversor

Schema de principiu (de curent alternativ) este reprezentată în fig.1. Semnalul se aplică pe borna notată (-), iar borna notată (+) este legată la masă.
Aplicând teorema I a lui Kirchhoff în jurul nodului de intrare se obţine relaţia: 
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Fig.1.Amplificator proporţional inversor

unde 
[image: image92.wmf]1

I

 este curentul dat de tensiunea aplicată la intrarea (-)
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curentul de reacţie, ce apare prin bucla deschisă formată de rezistenţa
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Se observă semnul (-), indicând că tensiunea de ieşire este în opoziţie de fază cu cea de intrare.

Unele proprietăţi ale amplificatoarelor operaţionale se pot deduce din această relaţie. Astfel

Înmulţirea cu o constantă.

 Punând condiţia
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Împărţirea cu o constantă.

 Dacă
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Deci tensiunea de ieşire este o fracţiune a tensiunilor de intrare.

Circuit repetor

 Pentru  
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Se observă că, prin montarea în cascadă a unui număr de amplificatoare operaţionale, se pot obţine tensiuni în fază ce cea de intrare.

Circuit sumator. În cazul când la intrarea inversoare se aplică mai multe tensiuni, prin intermediul unor rezistenţe, la ieşire se obţine un semnal în antifază, proporţional cu suma lor. În schema din fig.2 se pot scrie relaţiile următoare aplicând prima teorema a lui Kirchhoff în jurul nodului A
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Fig.2 Amplificator operaţional inversor sumator

Presupunând, pentru simplificare
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2. Amplificatorul Operaţional  neinversor 

În acest caz semnalul se aplică pe borna cu (+) .Schema amplificatorului este reprezentată în figura II.3. În acest caz, pentru a deduce valoarea amplificării se observă că tensiunea între borna A şi masă se obţine tensiunea de ieşire astfel
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 reprezintă tensiune de intrare). In acest caz 
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Notând 
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se observă că semnalul de ieşire este în fază cu cel de intrare.
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Proprietăţile acestui amplificator se pot deduce ca şi în cazul celui inversor din formula amplificării. Se observă că el nu poate diviza deoarece 
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Cu elemente fizice obişnuite el poate realiza următoarele:

Înmulţirea cu o constantă. Se pune condiţia:
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Sumator

Pe circuitul din fig. 4 se pot stabili următoarele relaţii:
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În jurul nodului B aplicând prima teoremă a lui Kirchhoff obţinem: 
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Fig.5. Amplificator proporţional neinversor sumator
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Fig 6. Forma de unda a amplificatorului proporţional neinversor sumator

      în care 
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Înlocuind, obţinem
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Pentru simplificare presupunem că 
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Dar  
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 şi dacă 
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Se observă că la ieşire s-a obţinut suma tensiunilor aplicate la intrare în aceeaşi fază.

Pentru a funcţiona în curent alternativ, amplificatorul operaţional trebuie sa fie prevăzut cu condensatoare pe circuitele de semnal sau pe cele de reacţie, după scopul urmărit. Obţinerea unei amplificări liniare impune alegerea judicioasă a valorilor condensatoarelor folosite.

Circuit integrator derivator proporţional integrator, proporţional derivator cu Amplificator Operaţional
1. Circuit de integrare cu AO
Obţinerea funcţiei de transfer. Pentru obţinerea funcţiei de transfer de tip integrator(I) se foloseşte schema din figura 1 cu aplicare semnalului de intrare la borna inversoare, cu o rezistenţă 
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Pentru curentul 
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Fig.1 Circuit de integrare cu AO
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. Fig 2 Circuit de integrare cu AO  şi caracteristica sa

capacitatea 
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Din ultimele două relaţii rezultă că                       


[image: image146.wmf]dt

dU

C

I

2

2

2

-

=



Ştiind că 
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Integrând această relaţie se obţine:
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Această expresie arată că schema din figura de mai sus realizează o lege de integrare, tensiunea de ieşire 
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Semnul minus al expresiei este determinat de aplicarea semnalului de intrare la borna inversoare.

2. Circuit de derivare cu AO
Obţinerea funcţiei de transfer. Funcţia de transfer de tip derivativ (D) nu se foloseşte separat, dar componenta derivativă intervine în legile PD şi PID. Pentru obţinerea funcţiei de transfer D se foloseşte schema din fig.2, cu folosirea bornei de intrare inversoare, cu capacitatea 
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 în circuitul de reacţie; datorită schimbării poziţiilor rezistenţei şi capacităţii (în raport cu schema din fig.1. ) în locul unui efect de integrare se obţine un efect de derivare.
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Fig.2 Circuit de derivare cu AO
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Fig 2.Forma de unda a circuitului de derivare cu AO
Menţinând aproximaţiile anterioare pentru amplificatorul operaţional rezultă relaţia:
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; şi înlocuind aceste valori în relaţia 
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Se obţine astfel o lege D, semnalul de ieşire 
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Forma de undă
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Fişa de conspect 4
Circuite basculante, generatoare de impulsuri

Generalitãţi

     Pentru generarea directã a impulsurilor se foloseşte frecvent o categorie mare de circuite electronice, numite circuite basculante. Aceste circuite se caracterizeazã obişnuit printr-o funcţionare care are loc în douã etape diferite. Într-o etapă se produc variaţii rapide ale tensiunilor şi curenţilor, etapã care dureazã, de obicei, un timp foarte scurt şi poartã numele de etapã de basculare şi o etapã în care tensiunile şi curenţii variazã foarte lent, sau rãmân eventual neschimbaţi. De obicei, circuitele basculante sunt realizate cu ajutorul unor dispozitive semiconductoare introduse prin scheme cu reacţie. Bucla de reacţie funcţioneazã în etapa de basculare şi este întreruptă în cealaltă etapă. Circuitele basculante pot fi clasificate după numărul stărilor stabile distincte, în care se pot găsi astfel:

· circuite basculante astabile;

· circuite basculante bistabile;

· circuite basculante monostabile.                                                           

· Circuitele basculante astabile trec automat dintr-o stare în alta, stări care durează intervale de timp bine determinate. Trecerea dintr-o stare în alta nu este provocată de impulsuri aplicate din exterior. Acest circuit transformă tensiunea continuă  într-o succesiune de impulsuri de formă dreptunghiularã şi durată fixă.

· Circuitele basculante bistabile pot rămâne un timp oricât de lung în una din cele două stări stabile pe care le pot avea. Trecerea dintr-o stare în alta este provocată prin aplicarea unui impuls scurt de comandã din exterior.

· Circuitele basculante monostabile au o singură stare stabilă în care pot rămâne un timp nedefinit. La aplicarea unui impuls din exterior, în perioada stabilă, aceste circuite trec într-o nouă stare care durează un interval de timp bine determinat după care revin la starea stabilă anterioară.

      În afarã de circuitele basculante menţionate mai sus, mai există şi alte tipuri de generatoare de impulsuri care au o funcţionare mai aparte. Acestea sunt:

· circuitul basculant autoblocat denumit uneori şi blocking generator, circuit ce este capabil să furnizeze impulsuri foarte scurte, de amplitudine foarte mare;

· circuitul basculant Schmitt, denumit şi trigherul Schmitt, circuit capabil să transforme variaţii foarte lente ale tensiunii de intrare în impulsuri dreptunghiulare cu fronturi foarte abrupte.

Circuitul basculant astabil
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Fig. 1.1 Schema de principiu a unui circuit basculant astabil.

Circuitul multivibrator astabil este un oscilator RC, denumit şi oscilator de relxare. Un oscilator de relaxare utilizeazã unul sau mai multe condensatoare, care prin timpul lor de încărcare şi descărcare, prin rezistenţe, produc la ieşire o tensiune variabilă de formă dreptunghiulară sau o succesiune de impulsuri dreptunghiulare. Acest circuit sau generator de impulsuri se utilizează pentru producerea semnalelor de sincronizare necesare în aproape toate instalaţiile electronice de automatizări sau calcul. Din acest motiv el este denumit şi ceas sau orologiu, de unde semnalele produse se numesc semnale de sincronizare, de ceas,de orologiu sau de tact.

Multivibratorul astabil produce la ieşire un semnal de formă aproximativ dreptunghiulară şi frecvenţă fixă.

El este utilizat pentru comanda vitezei de desfăşurare a operaţiilor pe care le realizează instalaţiile electronice de automatizare şi calcul.

Circuitul basculant astabil simetric cu tranzistoare

· Funcţionarea circuitului. Circuitul prezentat în figura 1.1 este un circuit oscilator în adevăratul sens al cuvântului, deoarece oscilaţiile iau naştere prin existenţa reacţiei pozitive existentă între ieşirea şi intrarea circuitului.

      Pentru a înţelege funcţionarea circuitului, vom merge din aproape în aproape, desenând circuitul din figura 1.1, format din două părţi, conform figurii 1.2, a şi b.

      În figura 1.2, a se prezintă prima parte din care este format acest circuit, adică tranzistorul Q1 şi toate componentele aferente circuitului său. În figura 1.2, b se realizează acelaşi lucru, însă pentru circuitul tranzistorului Q2. 
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Fig. 1.2 Circuitele componente ale schemei prezentate în figura 1.1

Se observã că circuitul din care face parte Q1 este un amplificator inversor, în configuraţia emitor comun, amplificând astfel orice semnal ce i se aplică pe bază, dacă prin polarizare punctele de funcţionare a tranzistorului se află în regiunea activă sau liniară. Se presupune că, într-adevăr, punctul de funcţionare se află în regiunea liniară, că amplificarea etajului este 10 şi că pe baza lui Q1 se aplică un semnal de +1µV. Acesta pozitivează şi mai tare dioda emitor-bază, curentul de colector va creşte, ceea ce va duce la scăderea tensiunii de pe colector cu 10 µ V. 

Se consideră acum circutul lui Q2 care este identic cu circuitul lui Q1 şi este deci tot un amplificator inversor. Se presupune, ca mai sus, că punctul de funcţionare al lui Q2 este tot în regiunea activă şi că amplificarea etajului este tot de 10. Se observă însă că variaţia de tensiune 10µV de pe colectorul lui Q1 se aplică pe baza lui Q2. Fiind o variaţie de tensiune, ea se va transmite integral prin CC1. În acest moment, faza lui Q2 va fi polarizată cu o tensiune spre negativ de 10 µ V.

O tensiune mai puţin negativă pe baza lui Q2 va avea ca rezultat o oarecare închidere a diodei emitor-bază, deci va produce o micşorare a curentului colector, care fiind mai mic va produce o cădere de tensiune mai mică pe RC2. Ca urmare, VC2, în urma amplificării etajului, va creşte spre pozitiv cu +10 µ V. Aceşti curenţi de +10 µ V se aplică însă pe baza lui Q1. Se vede deci clar că reacţia pozitivă a circuitului (necesară apariţiei oscilaţiilor) deoarece semnalul de la ieşire, respectiv tensiunea de colector a lui Q2, se aplică în fază pe intrarea circuitului (baza lui Q1) cu semnalul de intrare aplicat iniţial.

S-a precizat anterior că prin aplicarea unui semnal care deschide tranzistorul Q1, acesta îl va amplifica şi inversa şi îl va aplica pe baza lui Q2, acţionând în sensul închiderii acestuia. Acest fenomen se repetă pentru tensiuni de amplificat din ce în ce mai mari până când Q1 va fi complet deschis (saturat), iar Q2 complet închis (blocat).

Pentru Q1 saturat şi Q2 blocat, circuitul se află în această stare numai un timp dat, după care Q1 se blochează şi Q2 se saturează, acestei stări urmându-i din nou prima, după aceeaşi perioadã de timp. Practic, perioada de tranziţie între cele douã stări ale circuitului este foarte scurtă, astfel încât tensiunea pe colectorul lui Q1 sau Q2 (VC1 şi respectiv VC2), vor avea o formă de undă dreptunghiulară care va varia între +VCC (blocat) şi 0 V (saturat).

Circuitul din figura 1.1 se poate foarte bine compara cu circuitul din figura 1.3, cu formele de undă corespunzătoare punctelor A şi B.

În acest circuit tranzistoarele au fost înlocuite comutatoarele C1 şi C2. Trebuie precizat că niciodată ambele comutatoare nu pot fi închise sau deschise în acelaşi timp.
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Fig. 1.3 Circuitul basculant astabil prezetat sub formã de circuit cu comutatoare

    Să vedem acum datorită cărui fapt cele două stări ale circuitului (Q1 saturat-Q2 blocat şi Q1 blocat-Q2 saturat) se succed neîntrerupt. Se va redesena circuitul din figura 1.1, dând de data aceasta valori diverselor componente, conform figurii 1.4.
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Fig. 1.4. Circuit basculant bistabil. Schemã cu valori practice

Pânã acum, asupra acestui circuit se cunosc următoarele: în momentul aplicării tensiunii de polarizare, unul din tranzistoare va intra în saturaţie, iar celalalt se va bloca automat, iar după un anumit timp situaţia se va inversa, tranzistorul blocat va intra în conducţie şi se va satura, iar celãlalt se va bloca.

Dacã Q1 este saturat, conduce tensiunea sa de colector VC1=0 V prin emitorul pus la masă. Deci, în punctul A tensiunea este zero. Pe de altã parte, Q2 este blocat şi deci tnsiunea sa de colector VC2 =+VCC = +12 V.

Placa din dreapta a condensatorului CC2 este la potenţialul +12 V, deoarece este conectatã în punctul B care este de fapt si colectorul tranzistorului Q2 (blocat). Placa din ştanga lui CC2 este la potenţialul 0 V, prin baza tranzistorului saturat Q1, astfel încât acest condensator va fi încărcat cu o diferenţã de potenţial de 12 V, atâta timp cât Q2 este blocat.

Dacã se presupune acum cã Q2 începe să conducă, acesta va intra în saturaţie într-o perioadã foarte scurtă de timp, datorită reacţiei pozitive a circuitului. Dar CC2 nu are timp să se descarce în aceeaşi perioadă de timp şi posedă aici o diferenţă de potenţial de 12 V. Deoarece această diferenţă de 12 V rămâne, iar placa din dreapta este pusă la pământ prin colectorul lui Q2 în saturaţie, placa din stânga se va schimba brusc pe – 12 V, deoarece un condensator nu-şi poate schimba brusc tensiunea la borne. 

În figura 1.5, a condensatorul este încărcat cu 12 V, după cum se vede. Placa din stânga este la masă, iar placa din dreapta la +12 V. Dacă în continuare placa din dreapta este pusă brusc la masă, în acelaşi timp placa din stânga va avea o tensiune mai negativă decât masa şi va trebui să scadă la -12 V.

[image: image175.png]Stings | Drespta 412y
[Ridic waBRN
n



      [image: image176.png]Stinga | Drespta





                                      a                                            b

Fig. 1.5 Schimbarea bruscã a tensiunii pe una din plãcile unui condensator încărcat.
Sarcina pe condensator nu îşi poate schimba brusc valoarea:

a-polarizare iniţială;  b-polarizare după schimbsrea tensiunii aplicate brusc pe una din armături.

Vedem acum cã prin schimbarea bruscã a tensiunii pe placa din stânga a lui CC2, pe baza lui Q1 vor exista -12 V, tensiune ce va bloca puternic tranzistorul Q1. Totodată, în tot circuitul nu există nici o sursă de tensiune negativă care să menţină placa din stânga a lui CC2 la acest potenţial. Datorită acestui fapt, CC2  se va descărca prin rezistenţa RB1 către 0 V şi apoi va căuta să se încarce la o tensiune egală cu cea a sursei de polarizare VCC = +12V ai cursei de polarizare.

În cadrul acestei excursii de tensiune, potenţialul plăcii din stânga a lui CC2 va atinge şi tensiunea de +0,7 V tensiune suficientă pentru polarizarea în sens direct a diodei emitor-bază a lui Q1 (blocat).

Aplicarea pe baza tranzistorului a unei tensiuni de +0,7 V este suficientă pentru a deschide această diodã şi a trece tranzistorul în conducţie.
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Fig. 1.6 Curba de descărcare-încărcare a condensatorului C2.

    Odată intrat în conducţie, el va trece rapid în saturaţie, datorită reacţiei pozitive a circuitului. De data aceasta însă CC1 va juca rolul condensatorului care posedã diferenţe de potenţial de 12 V şi va declanşa prin descărcarea lui intrarea in conducţie a lui Q2, blocând astfel pe Q1. Se vede astfel că prin descărcarea succesivă a celor două condensatoare C1 şi C2, cele două tranzistoare conduc şi se blochează succesiv, realizând astfel la ieşire, pe colectoare o tensiune variabilă în timp de formă dreptunghiulară (tren de impulsuri colectoare) de duratăă şi amplitudine constantă (+12 V şi 0 V).

      În figura 6.8 se dă diagrama tensiunilor, funcţie de timp, în diverse puncte ale circuitului.

      O altã problemă importantă a acestui circuit este perioada de timp pentru care un tranzistor este blocat şi celălalt saturat, aceasta fiind bineînţeles legată de constanta de timp a circuitului RC (în cazul nostru: RB1CC2 si RC2CC1).
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Aceasta este constanta de timp a circuitului pentru o jumătate de circuit, dar conform figurii 6.7, tensiunea de pe placa stângă a condensatorului nu atinge valoarea de 0,7 V în perioada egală cu o constanta de timp Tc, ci mai devreme, practic la aproximativ 0,7 Tc.

      Deci :                                                
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      Această durată corespunde numai perioadei de timp cât un tranzistor este blocat, iar celălalt saturat. Durata unui ciclu complet (Q1 saturat şi apoi blocat) corespunde cu:
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      Frecvenţa este inversă perioadei şi deci va fi:
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      Oscilatorul va oscila pe o frecvenţă fixă de 22 kHz şi va genera 22 000 impulsuri dreptunghiulare pe secundã.

CIRCUITUL BASCULANT ASTABIL ASIMETRIC

      Formele de undă ale circuitului astabil sunt considerate simetrice, deoarece perioada cât tranzistorul Q1 este blocat şi Q2 saturat este egală cu perioada cât Q1 este saturat şi Q2 blocat. Aceasta este o consecinţă a simetriei circuitului, adică a identităţii paralele a componentelor care îl compun. Dacă aceste componente nu ar fi simetrice, perioada cât un tranzistor este blocat nu ar mai fi egală cu perioada cât acesta este saturat. În acest caz, formele de undă generate nu mai sunt simetrice, iar circuitul se numeşte multivibrator astabil asimetric.
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Fig. 1.8 Circuit basculant astabil asimetric

      Simetria multivibratorului astabil simetric constã din egalitatea constantelor de timp, adică RB1CC2 = RB2CC1, adică RB1 = RB2 si CC1 = CC2.

      Asimetria circuitului prezentat in figura 6.9 constã din faptul cã aceste constante de timp nu mai sunt egale. După cum se poate observa RB1 ≠ RB2, ceea ce duce la :

                                                             TC1 ≠ TC2,

adică :  

                                                         RB1CC2 ≠ RB2CC1
      Se vor calcula aceste contacte, pentru valorile date în figura 6.9:
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ceea ce înseamnă că CC2 se poate descărca într-o perioadă de 3,3 ori mai scurtă decât cea a lui CC2. Ca urmare, timpul total pentru care Q1 este blocat este aproximativ 
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 , iar timpul pentru care Q2 este blocat, 
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      Suma celor două durate de conducţie sau blocare este:

                            TC = TC1 + TC2 = 30µs  

                                             sau

                   TC = 0,7(RB1CC2 + RB2CC1) ≈ 30  µs.

      Frecventa de oscilaţie va fi deci:
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CIRCUITUL BASCULANT  BISTABIL

Circuitul basculant bistabil sau multivibratorul bistabil este un circuit care posedă două stări stabile şi care este asemănător ca structură şi ca principiu de funcţionare multivibratorului astabil. Între cele două tipuri de circuite există o mare diferenţă de funcţionare şi anume: circuitul basculant astabil nu posedă o stare stabilă, conducţia trecând alternativ pe un tranzistor sau pe celălalt, pe când circuitul bistabil posedă două stări stabile, conducţia rămânând stabilă pe un tranzistor până ce, prin aplicarea unui semnal exterior, conducţia va trece pe celălalt tranzistor, circuitul atingând astfel cea de-a doua stare stabilă a sa. Datorită acestui fapt, circuitul bistabil îndeplineşte o funcţie de memorare.
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Fig. 1.9 Schema de principiu a circuitului bistabil (multivibratorul bistabil)

Circuitul de memorare este circuitul al cărui semnal de ieşire depinde atât de semnalul aplicat pe intrare, cât şi de starea iniţialã în care se află circuitul.

Conform celor spuse mai sus, semnalul de ieşire al circuitului basculant bistabil va depinde atât de semnalul aplicat, cât şi de starea iniţială a circuitului.

Circuitul basculant bistabil este un circuit cu două stări stabile care produce la ieşire impulsuri de formă dreptunghiulară. Durata stărilor stabile depinde de succesiunea impulsurilor semnalului de intrare. Acesta este utilizat ca circuit de memorie, circuit de deplasare, circuit de numărare sau pentru divizarea frecvenţei.

După utilizările pe care le are, circuitul bistabil este unul din cele mai importante circuite din domeniul electronicii industriale, automaticii şi tehnicii de calcul.

BISTABILUL DE TIP D (TRIGGER SCHMITT)

Bistabilul (triggerul) Schmitt reprezintã un circuit basculant cu două stări stabile de echilibru, având însă o schemă asimetrică. Cuplajul între tranzistoare este asigurat din colectorul lui T1 în baza lui T2 prin rezistenţa R, iar invers, între T2  T2, prin intermediul rezistenţei Re. Din această cauză, circuitul mai este numit circuit bistabil cu cuplaj prin emitor.
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Fig. 4.3 Circuit basculant bistabil Schmitt

Funcţionarea bistabilului este următoarea: se consideră în starea iniţială T1 blocat şi T2 în conducţie puternică: la aplicarea la intrare a unui semnal a cărui amplitudine depăşeşte tensiunea de blocare („nivelul de prag”), T1 începe să conducă. Tensiunea sa de colector scade, se aplică prin cuplaj rezistiv pe baza lui T2 care îşi micşoreazã conducţia, pe rezistenţa comună RE apare o micşorare a căderii de tensiune, determinând o conducţie însă mai puternică a lui T1, ducând într-un timp extrem de scurt la situaţia: T1 saturat, T2 blocat (a doua stare stabilă).

Starea durează până când semnalul exterior scade sub o anumită valoare faţă de valoarea de deschidere a tranzistorului T1. În acest caz T1 îşi micşorează conducţia, determinând apariţia stării iniţiale (T1 blocat, T2 saturat).

Datorită specificului său de funcţionare circuitul basculant bistabil Schmitt poate avea următoarele utilizări:

· Formator de impulsuri pentru un semnal e intrare alcãtuit dint-o succesiune

de impulsuri de polarităţi diferite; circuitul basculează ori de câte ori se schimbă polaritatea impulsurilor de intrare;

· Discriminator de amplitudine a impulsurilor; circuitul basculează, deci dă semnalul de ieşire ori de intrare (de câte ori semnalul de intrare sau impulsurile de intrare depãşesc tensiunea de prag);

· Memorator de impulsuri pentru un semnal de intrare alcătuit dintr-o 

succesiune de impulsuri de polaritãţi diferite; circuitul basculeazã ori de câte ori se schimbã polaritatea impulsurilor de intrare.
Exemplu de circuit astabil.
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Forma de unda simplă a CA
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Forma de undă
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Dacă C=0.001uF ( C e de 10 ori mai mica)
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Circuit de integrare cu AO
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Am crescut R2 de la 1k la 10 k
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Forme de undă
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Modific V1=-3V si V2=+5v
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Forme de undă
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Folie transparentă 4
Circuite Basculante Bistabile
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Folie transparentă 5
DETECTAREA DEFECTELOR ÎN PROGRAMELE DE SIMULARE
Programele de simulare pe calculator a funcţionării circuitelor electronice oferă mesaje de eroare şi atenţionare în cazul în care în scheme sunt greşeli. Acest aspect uşurează foarte mult munca de proiectare şi simulare a circuitelor electronice mai ales că după detectarea erorii prin dublu click pe respectiva problemă săgeata mouse-ului se poziţionează automat în punctul din schemă ce trebuie corectat.

Cele mai frecvent întălnite erori sunt:

· Pin (componentă electronică) neconectat

· Lipsă semn de masă (AGND)

· Lipsă valori surse de alimentare, generatoare de semnal, alte componente

· Markeri plasaţi incorect

· Lipsă valori pentru trasarea formelor de undă (Analysis-Setup-Transient-Print Step……-Final Time)

Eroare când un pin este în aer

[image: image213.png]



[image: image214.png]=lBlx]

By Fle Edt Vew Toos Window Hep INEIT
3| =[e|ef (e o[8| 2]

Origi Tine Message Text
Schemafics  09.56AM  Creating PSPICE nefist

Schematics  095BAM  Floating pin: V1 pin-

Schematics  0856AM  NetlisyERC ertors - netlist not created

3Messages: 1 Error, 0 Warning, 2 Info

1 start| ¥32 Yahoo! .. | B} Ppice Apy

Eapspice e [B Popice 5

.| BB Pspice Des...| &) Jocuri Onii... | 2 Window.

B oo





Lipsă semn de masă
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Erorare când schema nu este alimentată cum trebuie
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Eroarea când nu sunt date valori generatorului de impulsuri
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Eroarea când marcari nu sunt amplasaţi corespunzător
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Lipsă valori pentru trasarea formelor de undă (Analysis-Setup-Transient-Print Step……-Final Time)
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Alte erori

[image: image226.png]PSpice Schematic: 1 (stale) ]

File Edt Draw Navigate View Options Analysis Took Merkers Window Help

s(d| 8| ¢[e|e] o] slajalal] s[sOiw R

|«

EENEE

2lel vl

B|@|e| 0|0 |o

R
o ol o
o DiNd001
DiN4001
S
VT
~ Lol
o 1000 [_s801
*
03 7 o2
DiNo01 i00u
D2673 3 39
o
v
&3 @ L]
Dokt

564, 043

schematic saved





[image: image227.png]ptions Analysis Tooks Markers Window Help

e Edt Draw Navigate View

a| & (e

| Slala|aa

S| 0w pozczio

2l V[T

C3

R2

V1

0.001u

1k

R4

PSpicel9.20

Faled to update the system regitry.
Please try Using REGEDIT.

Dete

3

2

000

saving schetic





[image: image228.png]anE R
T







[image: image435.wmf]V

EB


[image: image436.wmf]V

CB


Prin acest exerciţiu elevii sunt solicitaţi să cunoască tipurile de diode redresoare, modul de conectare a lor în punte, efectul introdus de condensatorul de filtrare.
După rezolvarea exerciţiilor, elevii vor consulta manualul pentru verificarea corectitudinii.

Dacă elevii nu se descurcă singuri, vor primi ajutorul profesorului.

Redresorul în punte fără condensator de filtrare (circuit electronic, formă de undă)
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Redresorul în punte cu condensator de filtrare (circuit electronic, formă de undă)
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Elevii sunt solicitaţi să lucreze în perechi sau individual cu consultarea colegului de bancă la completarea finală a răspunsului. La sfârşit timpului acordat, profesorul va cere răspunsul elevilor prin chestionarea orală sau completând pe tablă răspunsurile corecte. Elevii în final îşi vor corecta răspunsurile după tablă.

Evaluarea orală permite profesorului să determine abilităţile de comunicare ale elevilor.

1. Dioda semiconductoare este în esenţă  o jonctiune  p-n care conduce curentul electric atunci când este polarizată direct şi care este blocată atunci când este polarizată invers.
2. Când dioda este polarizată direct, se aplică borna + a sursei exterioare pe zona p şi borna – pe zona n.
3. La redresorul monofazat monoalternaţă cu o diodă  se va redresa doar una din cele două alternante ale tensiunii sinusoidale de la intrare.

4. Tensiunea inversă la care dioda conduce se numeşte tensiune inversă de străpungere.
5. Efectul de străpungere al joncţiunii p-n polarizată invers este folosit în special în cazul diodei Zener care este în aşa fel construită încât prin ea să circule un curent invers de valoare semnificativă
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La sfârşitul fiecărui modul este un glosar cu termeni, în care elevii găsesc explicaţi termenii de specialitate din exerciţiu. Acesta poate fi completat de elevi cu alţi termeni şi ataşaţi portofoliului acestora. Este indicat ca termenii să fie aşezaţi în ordine alfabetică. 

Profesorul va încuraja acest lucru, care este util ca strategie pe termen lung. 

Scrieţi în dreptul fiecărui termen semnificaţia acestuia:
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Străpungere
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Prin acest exerciţiu se verifică cunoştinţele elevilor, folosind o metodă mai uşoară, printr-o evaluare eficientă a exerciţiului:


Răspunsurile corecte vor fi afişate şi pe tablă:

a) A

b) A

c) A

d) A

e) A
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Este un exerciţiu care solicită răbdare şi cunoştinţe de complexitate medie, care îşi propune să antreneze toţi elevii, inclusiv pe cei timizi. Permite elevului să-şi autoevalueze cunoştinţele. Se pot organiza şi grupe de câte 2 elevi care să-şi corecteze lucrările reciproc. Răspunsurile vor fi afişate de profesor pe tablă sau pe folie.

Un exerciţiu care face apel la inventivitatea elevilor. El poate fi rezolvat individual de elevi, pe grupe sub formă de concurs sau împreună cu profesorul la tablă. Rezolvarea poate fi făcută şi pe calculator.     

          Folosindu-vă de cunoştinţele dobândite, încercaţi să rezolvaţi următorul: ARITMOGRIF
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Realizarea lucrării de laborator presupune lucrul în echipe a 4-5 elevi. Membrii grupului organizează şi execută împreună sarcinile de lucru cuprinse în fişa de lucru. Fiecare membru trebuie să primească o sarcină de lucru şi să–şi asume responsabilitatea rezultatelor echipei.

Profesorul observă şi analizează nivelul de cooperare, atmosfera creată în timpul lucrului în echipă. Elevii pot dovedi practic că sunt capabili să realizeze schema şi să o analizeze. Elevii trebuie să cunoască normele de protecţia muncii corespunzătoare laboratorului de electronică digitală. 

Fişa de lucru în laborator, fişa de observaţii şi concluzii pot fi utilizate ca mijloace de evaluare prin care elevul poate să demonstreze că este capabil să completeze documente simple. 


Fişa de observaţii şi concluzii este completată individual de fiecare elev.

Tema: AMPLIFICATOARE OPERAŢIONALE

1.  Obiectivele lucrării:
1. Elevul să poată lucra practic cu circuite integrate, obişnuindu-se cu configuraţiile, simbolurile, modul de conectare, mărimile tensiunilor de alimentare, intrare şi ieşire specificate.

2. Se studiază caracteristicile şi modul de lucru pentru AO

2. Cunoştinţe teoretice necesare:

Amplificatoarele operaţionale au o foarte largă utilizare( Fişa conspect 2, 3) . 

Amplificatorul Operaţional

Amplificatorul Operaţional este, de fapt, un amplificator de curent continuu cu performanţe foate înalte: castig, banda de trecere şi impendata de intrare cât mai mari posibil (astfel încât, de exmplu, castigul să poată fi considerat 
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) şi decalaj de tensiune raportată la intrare, deriva şi impedanta de ieşire cât mai mici posibil.
Se va urmări cu multă atenţie, dată fiind sensibilitatea circuitelor integrate la supratensiuni, să se verifice corectitudinea montajelor (în special a polarităţilor) şi să nu se depăşească tensiunile indicate.

Procedura experimentală de lucru şi inregistarea datelor obţinute

 Analiza functionarea unui circuit sumator cu AO de tipul AD 704 utilizând programul DE SIMULARE
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Formele de undă
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Schema amplificatorului operaţional inversor. Simulaţi funcţionarea ei în programul DE SIMULARE.
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Forme de undă
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Schema amplificatorului operaţional neinversor. Simulaţi functionarea ei în programul DE SIMULARE.
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Forma de undă
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6.6.4 Prelucrarea şi interpretarea datelor experimentale obţinute din execuţia schemelor pe platformele experimentale Dl 3155 E 10R şi Dl 3155 M18


Se compară formele de undă simulate în PROGRAMUL DE SIMULARE, cu cele obtinuţe pe osciloscop. Se interpretează rezultatele obtinuţe pe baza teoriei predate la AO
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Breviar de calcul pentru proiect
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Schema electricã a unui stabilizator cu reacţie, de tip serie cu rezistenţa R

conectată la intare
Valori componente: V1 23.5,D1:D4 – 1N4148,C1- 100nF,R1- 15 k,R2-5.6k,R3-22k,R4-10k,R5-1k,Dz-3.3V,T1,T2-2N2222.

Se aplică la intrarea redresorului o tensiune din secundarul unui transformator de valoare 23,5. Prin calcul, rezultă că tensiunea medie la ieşirea redresorului cu filtru, notată cu 
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Calculez rezistenţa echivalentă a stabilizatorului împărţind tensiunea medie continuă de la ieşirea filtrului la curentul consumat de sarcina filtrului (adică de stabilizator). Umediu= U0=15V.

Tensiunea la ieşirea stabilizatorului Vout se calculează cu formula
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În care tensiunea din baza tranzistorului Q2 este:
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Se obţine:
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Rezultă cu aproximaţie Vout= 12.5V

Curentul consumat de stabilizator este suma dintre curenţii din rezistorul R1 şi cel din colectorul tranzistorului Q1. Curentul de colector al transistorului este aproximativ egal cu cel de emitor, care la rândul lui este o sumă a curenţilor: IR5, I(R3,R4), I(R2,D6)
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  Se obţine:
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Tensiunea din baza tranzistorului Q1 va fi:
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Se obţine pentru curentul consumat de stabilizator:

Notăm cu Rf rezistenţa echivalentă a stabilizatorului, cu U0 tensiunea medie continuă de la ieşirea filtrului şi cu IStab curentul consumat de stabilizator care are o valoare aproximativă de 14,7 mA. Determinam Rf rezistenţa echivalentă a stabilizatorului astfel:
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Determinăm valoarea necesară pentru capacitatea condensatorului de filtrare din condiţia ca, constanta de timp a filtrului să fie de cel puţin zece ori mai mare decât perioada semnalului aplicat la intrarea în redresor: 
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CERINŢELE PROIECTULUI
· Să se documenteze în legătură cu tipuri de surse de alimentare uzuale

· Să propună o schemă bloc de sursă de alimentare

· Să analizeze funcţionarea diodei redresoare

· Să propună scheme simple de redresoare

· Să aleagă cea mai bună variantă de filtrare a tensiunii redresate

· Să propună tipuri de stabilizatoare

· Să realizeze calculele pentru una din schemele redresare cu filtrarea şi stabilizarea tensiunii redresate
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SURSE DE ALIMENTARE
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1. Memoriu justificativ

Ştiinţa este un ansamblu de cunoştinţe abstracte şi generale fixate într-un sistem coerent, obţinut cu ajutorul unor metode adecvate şi având menirea de explica, prevedea şi controla un domeniu determinant al realităţii obiective.

Descoperirea şi studierea legilor şi teoremelor electromagnetismului cu un secol şi jumătate în urmă au deschis o eră nouă a civilizaţiei omeneşti

Mecanizarea proceselor de producţie a constituit o etapă esenţială în dezvoltarea tehnică a proceselor de respective şi a condus la uriaşe creşteri ale productivităţii muncii. Datorită mecanizării, s-a redus considerabil efortul  fizic depus de om în cazul proceselor de producţie, întrucât maşinile motoare asigură transformarea diferitelor forme de energie din natură în alte forme de  energie direct utilizabile pentru acţionarea maşinilor unelte care execută operaţiile de prelucrare a materialelor prime şi a semifabricatelor.

După etapa mecanizării, omul îndeplineşte în principal funcţia de conducere a proceselor tehnologice de producţie. Operaţiile de conducere nu necesită decât un efort fizic redus, dar necesită un efort intelectual important. Pe de altă parte unele procese tehnice se desfăşoară rapid, încât viteza de reacţie a unui operator uman este insuficientă pentru a transmite o comandă necesară în timp util.

Se constată astfel că la un anumit stadiu de dezvoltare a proceselor de producţie devine necesar ca o parte din funcţiile de conducere să fie transferate unor echipamente şi aparate destinate special acestui scop, reprezentând echipamente şi aparate de automatizare. Omul rămâne însă cu supravegherea generală a funcţionării instalaţiilor automatizate şi cu adoptarea deciziilor şi soluţiilor de perfecţionare şi optimizare.

Prin automatizarea proceselor de producţie se urmăreşte asigurarea tuturor condiţiilor de desfăşurare a acestora fără intervenţia nemijlocită a operatorului uman. Această etapă presupune crearea acelor mijloace tehnice capabile să asigure evoluţia proceselor într-un sens prestabilit, asigurându-se producţia de bunuri materiale la parametri doriţi.

Etapa automatizării presupune existenţa proceselor de producţie astfel concepute încât să permită implementarea lor mijloacelor de automatizare, capabile să intervină într-un sens dorit asupra proceselor asigurând condiţiile de evoluţie a acestora în deplină concordanţă cu cerinţele optime.

Lucrarea de faţă realizată la sfârşitul perioadei de perfecţionare profesională în cadrul liceului, consider că se încadrează în contextul celor exprimate mai sus. Doresc să fac dovada gradului de pregătire în meseria de ,,tehnician electronist’’, cunoştinţe dobândite în cadrul disciplinelor de învăţământ.

În acest fel am corelat cunoştinţele teoretice şi practice dobândite în timpul şcolii cu cele întâlnite în documentaţia tehnică de specialitate parcursă în perioada de elaborare a lucrării de diplomă.

Consider că tema aleasă în vederea obţinerii diplomei de atestare în specialitatea de tehnician operator tehnică de calcul dovedeşte capacitatea mea de a sistematiza şi sintetiza cunoştinţele, de a rezolva problemele teoretice dar şi practice folosind procese tehnologice din specializarea mea.
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2. Norme de protecţie a muncii


Protecţia muncii este o problemă de stat, urmărind îmbunătăţirea continuă a condiţiilor de muncă şi înlăturarea cauzelor care pun în pericol viaţa şi sănătatea oamenilor muncii în procesul de producţie. Protecţia muncii are un rol însemnat în organizarea producţiei, creşterea productivităţii muncii şi întărirea disciplinei în producţie. 


Organizarea protecţiei muncii este reglementată prin acte normative, între care: Legea nr. 5/ 1965, Decretul 971/ 1965, HCM 304/ 1975, Normele departamentale de protecţia a muncii în telecomunicaţii, cu Ordinul MTTc 1809/ 1979. 


S-au stabilit o serie de îndatoriri generale, între care:


- toţii oamenii muncii trebuie să-şi însuşească normele de protecţie a muncii şi să le aplice cu stricteţe;


- trebuie să semnaleze toate defectele instalaţiilor sau apariţia de situaţii periculoase;


- să asigure buna funcţionare a instalaţiilor, uneltelor şi încăperilor la care lucrează;


- să folosească în timpul lucrului echipamentul de protecţie prevăzut în normativ, precum şi echipamentul de lucru;


- să cunoască măsurile de prim ajutor ce trebuie luate în caz de accidentări sau îmbolnăviri profesionale;


- să respecte disciplina la locul de muncă, evitând orice acţiune ar duce la accidentări sau pericole;


- conducerile întreprinderilor trebuie să asigure aplicarea măsurilor de protecţie a muncii pentru toţi angajaţii lor, inclusiv pentru studenţi, elevi şi ucenicii aflaţi în practica de producţie;


- conducerile întreprinderilor stabilesc instrucţiuni proprii de protecţie a muncii, extrase din normele departamentale şi completate cu măsuri suplimentare de protecţie, corespunzând specificului locului de muncă.


Astfel, pentru lucrul în centrele autonome, staţiile de frecvenţă atelierele de reparaţii şi altele cu specific apropiat, se stabilesc între altele: 

- interzicerea depozitării diferitelor aparate şi materiale pe culoarele de trecere sau între echipamente;


- verificarea periodică a punerii la pământ a echipamentelor şi protecţia contra supratensiunilor şi supracurenţilor (protectoare şi bobine termice);

 
- nu se admit în electroalimentarea echipamentelor improvizaţii sau fire înnădite, dezizolate etc.


- spălarea pieselor şi contactelor se face numai cu alcool, păstrat în bidoane mici din tablă;


- ciocanele de lipit se vor ţine în timpul lucrului în coşuri metalice de protecţie;


- se vor folosi numai siguranţe fuzibile calibrate;


- documentaţiile tehnice şi alte acte se vor păstra în dulapuri metalice; 


- stingerea începuturilor de incendii se va face numai cu stingătoare cu dioxid de carbon (CO2), fiind interzise cele cu spumă chimică, apă sau nisip;


- se vor verifica periodic toate punctele de conexiune (îmbinări, borne) pentru asigurarea contactelor stabile la instalaţiilor de electroalimentare;


- toate intervenţiile la electroalimentare vor fi făcute numai de personal calificat şi autorizat şi numai după scoaterea de sub tensiune;


- se interzice folosirea focului deschis sau a corpurilor incandescente în sălile de acumulatoare;


-  sălile de acumulatoare vor fi prevăzute cu ventilaţie eficientă;


- toate uneltele de lucru trebuie să fie în bună stare, fără improvizaţii sau uzură puternică;


- prezenţa tensiunii electrice se va verifica numai cu becul cu neon sau instrumente de măsură.

Trebuie respectate strict şi normele de circulaţie pe drumurile publice, atât la sosirea şi plecarea de la serviciu, cât şi cu ocazia deplasărilor în timpul orelor de serviciu.

Oamenii muncii din telecomunicaţii trebuie să aplice de asemenea Normele de Prevenirea şi Stingerea Incendiilor, din care se menţionează:

-  formarea de grupe de intervenţie şi grupe de salvare şi evacuare;

- păstrarea cu deosebită atenţie şi numai în locurile permise a materialelor inflamabile;
-  interzicerea fumatului în afara locului special marcate;

- cunoaşterea mânuirii şi specificului stingătoarelor de incendii şi a celorlalte mijloace de stingere;

- verificarea periodică a instalaţiilor electrice, evitarea improvizaţiilor şi siguranţelor necalibrate;

- evitarea lucrului cu flacără deschisă fără supravegherea atentă şi numai în locurile admise.
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SURSE DE ALIMENTARE

3.GENERALITĂŢI

Pentru alimentarea aparaturii electronice sunt necesare surse de energie de curent continuu. Aceste surse pot fi surse chimice (baterii galvanice, acumulatoare) sau redresoare.

Prin redresor se înţelege un circuit electronic capabil sã transforme energia electricã de curent alternativ în energie electricã de curent continuu.

Schema bloc a unui redresor conţine următoarele elemente (pornind de la sursa de energie alternativã-de obicei reţeaua electricã):

· transformatorul de reţea, cu ajutorul căruia se obţine în secundar valoarea tensiunii alternative ce trebuie redresatã ;

· elementul redresor, cu proprietãţi de conducţie unilateralã, la ieşirea căruia se obţine o tensiune (de un singur sens) pulsatorie;

· filtrul de netezire, cu rolul de a micşora pulsaţiile tensiunii redresate, redând o tensiune de formã cât mai apropiatã de cea continuã ;

· rezistenta de sarcinã, pe care se obţine tensiunea continuã.

În anumite cazuri, aceastã schemã bloc poate fi completată cu un etaj suplimentar de stabilizare şi de reglare a tensiunii continue obţinute. Sunt, de asemenea, cazuri în care unele elemente ale schemei pot lipsi: de exemplu, poate lipsi transformatorul de reţea sau, în cazul unor instalaţii industriale care funcţionează cu tensiune pulsatorie, poate lipsi filtrul de netezire.

[image: image453.bmp]  
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Schema bloc a unui redresor

   a-sursă de curent alternativ; b-transformatorul ;c-elementul redresor ; d-filtrul ;e-sarcina pe care se obţine tensiunea continuă.

4.CLASIFICAREA REDRESOARELOR

Redresoarele se pot clasifica după următoarele criterii:

· după tipul tensiunii alternative redresate (numărul de faze):

· redresoare mofazate;

· redresoare polifazate;

· după numărul de alternanţe ale curentului alternativ pe care îl redresează:

· redresoare monoalternanţă;

· redresoare bialternanţă;

· după posibilitatea controlului asupra tensiunii redresate:

· redresoare necomandate;

· redresoare comandate;

· după natura sarcinii:

· redresoare cu sarcină rezistivă (R) ;

· redresoare cu sarcină inductivă (RL) ;

· redresoare cu sarcină capacitivă (RC).

Tipuri de redresoare

1.Redresoare monofazate

Aceste redresoare se folosesc pentru puteri medii (sute de waţi). Ele pot fi atât monoalternanţă, cât şi bialternanţă.                                                  

Redresorul monofazat monoalternanţã                                                                            
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Schema electricã
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Forma de undã

     Funcţionarea are loc astfel: la aplicarea unei tensiuni alternative în primar, ia naştere în secundar tot o tensiune alternativă, ce se aplică pe anodul diodei, dioda conduce, în circuit apare un curent proporţional cu tensiunea aplicată, deci având aceaşi formă cu ea. Pe durata alternanţelor negative, dioda este blocată şi curentul prin circuit este nul. Curentul prin sarcină circulă deci într-un singur sens, sub forma unor alternanţe (curent pulsatoriu).

Tensiunea la bornele sarcinii are expresia matematică:
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  în intervalele care conduce;
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  în intervalele în care dioda este blocată.

Valoarea componentei continue la bornele sarcinii este:
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Valoarea maximă a componentei alternative sinusoidale:
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Pentru a aprecia cât de apropiată este forma tensiunii redresate de aceea a unei tensiuni continue, se introduce un coeficient numit factor de ondulaţie, care este definit astfel:
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Un alt criteriu de apreciere a redresorului îl constituie randamentul său, definit ca raportul dintre puterea utilă de c.c. furnizată în sarcina şi puterea consumată:
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În acest caz valoarea puterii utile va fi:    
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iar puterea absorbită de la reţea, în timpul alternantei pozitive în care dioda funcţionează, va fi:
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Tensiunea inversă maximă este:   Uinv max=Uim
Redresorul monofazat dublă alternanţă cu

transformator cu prizã mediană
Se observă că schema conţine două redresoare monoalternanţă, formate din:

                                      [image: image287.png]



SCHEMA ELECTRICĂ
-înfãşurarea L1,D1,RS ;

-înfãşurarea L2,D2,RS.

     Datoritã modului în care sunt conectate înfăşurările secundare, tensiunile la bornele celor două secţiuni variază în antifază. La apariţia alternanţei pozitive la înfăşurarea L1 dioda D1 este polarizată direct, conduce şi determină apariţia curentului i1 are străbate rezistenţa de sarcină Rs. În acest interval, înfăşurarea L2 D2 este polarizată invers şi curentul prin ea este zero.

    Când se aplică alternanta negativă pe L1, dioda D1 se blochează şi, respectiv, apărând alternanta pozitivă pe L2, dioda D2 conduce. În circuitul ei apare curentul i2 ce străbate Rs în sensul din figură, sens ce coincide cu cel al curentului i1. În felul acesta, la bornele sarcinii apare o tensiune având expresia matematică:
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   Componenta continuă:
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    Componenta fundamentală:
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   Factorul de odulaţie este:
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   Valoarea randamentului este:
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Tensiunea inversă maximă:

       Uinv max=2Uim
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Redresorul monofazat dublă alternanţă , în montaj de tip punte
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SCHEMA ELECTRICĂ
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FORMA DE UNDĂ

Redresor dublă alternanţă în punte cu filtrarea tensiunii redresate
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Forma de undă
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FORMA DE UNDĂ

Schema ce oferă avantajele redresorului anterior, evitând dezavantajele lui, este cea a unui redresor monofazat dublă alternanţă în punte.

Cele patru diode redresoare folosite formează braţele unei punţi, la care alimentarea în curent alternativ se face printr-o diagonalã, de la secundarul unui transformator, iar tensiunea redresată se culege la bornele unei rezistenţe plasate în cea de-a doua diagonală.

Funcţionarea redresorului este următoarea: în timpul aplicării alternanţei pozitive la o extremitate a secundarului transformatorului, conduc diodele D1 şi D3, care sunt polarizate direct, determinând un curent ia în rezistenţa Rs, iar diodele D2 si D4 fiind invers polarizate sunt blocate.

La apariţia celei de-a doua alternanţe D1 si D3 sunt blocate, pe când D2 şi D4 conduc fiind străbătute de curentul ia’ ce străbate Rs în aceeaşi direcţie cu ia.

Dezavantajele acestui montaj constau în numărul mare de diode folosite şi de necesitatea unei bune izolări faţă de restul elementelor a capătului nelegat la masă al rezistenţei de sarcina Rs.

REDRESORUL MONOFAZAT CU DUBLAREA TENSIUNII

REDRESATE

   În anumite aplicaţii practice, este necesarã obţinerea unei tensiuni redresate mai mari decât tensiunea redresatã aplicatã. În acest caz se folosesc scheme cu multiplicarea tensiunii. 

REDRESORUL MONOFAZAT CU DUBLAREA

TENSIUNII MONTAJ DE TIP PUNTE
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SCHEMA ELECTRICĂ
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FORMA DE UNDĂ

Schema este alcătuitã din douã redresoare monofazate, monoalternante, independente: D1,C1 şi respectiv D2,C2. Presupunând sarcina deconectată, în alternanţele pozitive dioda D1 conduce, iar C1 se încarcă la valoarea de vârf Um a tensiunii alternative. În alternanţele negative, dioda D2 se deschide şi C2 se încarcă la valoarea de vârf Um. Diferenţa de potenţial a punctelor unde se conectează sarcina este UAB=+2Um. S-a obţinut astfel o tensiune redresată de douã ori mai mare decât amplitudinea tensiunii alternative.

     În prezenţa sarcinii condensatoarele se descarcă parţial, dar se reîncarcă de la reţea în alternanţa convenabilă.

REDRESOARE TRIFAZATE
Pentru obţinerea puterilor mari ce depăşesc sute de waţi, se folosesc redresoare trifazate.


În schema redată mai sus conduce pe rând cate o diodă, în timp ce celelalte două sunt blocate. Tensiunile celor trei înfăşurări ale transformatorului sunt decalate între ele la 120o. Pe rând, pe anodul unei dintre diode se aplică o tensiune mai mare decât pe anozii celorlalte două şi această diodă se deschide mai mult. Dioda care conduce, având o rezistenţă neglijabilă, transmite tot potenţialul în punctul comun de legare al tuturor catozilor, blocând celelalte două diode. Tensiunea de la bornele sarcinilor urmăreşte vârfurile sinusoidelor.

 Redresorul are un factor de ondulaţie de valoare mai mică decât a redresorului dublă alternanţă, iar frecvenţa componentei alternative aflate în tensiunea redresată este de trei ori mai mare decât frecventa reţelei, ceea ce uşurează                      

În figura ... este redată schema unui redresor trifazat în montaj de tip punte. În acest caz, în fiecare moment sunt în conducţie câte două diode care conduc câte o treime de perioadă, iar comutarea lor se face succesiv. Tensiunea de ieşire se apropie foarte mult, ca formă, de o tensiune continuă. Redresorul oferă avantajul unei încărcări echilibrate a celor trei faze, ceea ce este de mare importanţă în cazul puterilor mari.

REDRESOARE COMANDATE
Redresoarele comandate au proprietatea de a-şi putea varia relativ uşor, în anumite limite, valoarea tensiunii continue sau a curentului continuu de la ieşire. Aceasta se realizează cu ajutorul unui dispozitiv de tipul tiristorului, folosit ca element redresor, a cărei deschidere se poate varia cu ajutorul unor tensiuni de comandă aplicate la momente de timp convenabil alese.

Aplicarea pe poarta tiristorului a unui impuls de deschidere, în momentul apariţiei alternanţei pozitive, nu modifică valoarea tensiunii redersate. Aplicând impulsul în momentul apariţiei alternanţei negative, tiristorul nu conduce şi curentul, respectiv tensiunea redresată, sunt nule. Aplicarea impulsului de deschidere la momentele decalate între 
[image: image301.wmf]2

0

T

T

£

£

, duce la micşorarea corespunzătoare a curentului prin sarcinã. Deci, decalarea impulsului de deschidere în intervalul [0 , 
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] duce la varierea curentului redresat de la valoarea maximã posibilã la zero, adică se obţine comandarea lui. Impulsurile de comandă pentru deschiderea tiristoarelor se obţin cu ajutorul unor circuite de impulsuri ale căror elemente se aleg în funcţie de parametri doriţi ai impulsurilor de comandã.

În figurã se reprezintă schema unui redresor comandat folosind un tiristor:

5.FILTRE DE NETEZIRE

   Pentru îmbunãtãţirea formei tensiunii pulsatorii redresate, în vederea aducerii cât mai aproape de o tensiune continuă, se folosesc circuite electrice, de tipul unor cuadripoli, numite filtre de netezire. Rolul acestora este de a micşora (teoretic până la zero), componenta variabilă, numită pulsaţie, care se menţine în tensiunea de ieşire, după redresare.

   Această componentă variabilă este periodică, având frecvenţa(fp) numită fundamentală, care este un multiplu al frecvenţei reţelei; în cazul redresorului monoalternanţă fp=50 Hz, în cazul redresoarelor dublă alternanţă fp=100 Hz, iar în cazul redresoarelor trifazate fp=150 Hz (pentru redresoarele trifazate cu punct comun) şi fp=150 Hz (pentru cele în montaj tip punte).

   Aprecierea calităţii unui redresor se referă şi la valoarea pulsaţiilor, folosindu-se raportul dintre amplitudinea componentei avâd frecvenţa fundamentală, numită componenta fundamentală U1 şi valoarea medie (continuă) a tensiunii redresate U0 :
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   Acest raport poartã numele de factor de pulsaţie, se exprimă în procente şi reprezintă un parametru al redresorului.

  Eficacitatea unui filtru de netezire (numit şi celulă de filtraj) se apreciază prin raportul dintre factorul de pulsaţie al tensiunii aplicate la intrarea sa kpr şi factorul de pulsaţie pe care îl asigurã la ieşire kps :    
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   Acest coeficient poartã numele de coeficient de netezire şi valoarea ei determină calitatea celulei de filtraj folosite.

   Cele mai folosite filtre sunt :

- filtre simple (cu bobina sau cu condensator);

- filtre compuse (de tip LC). 

FILTRE CU BOBINĂ
Folosirea acestui tip de filtru se bazează pe proprietatea bobinei de a se opune variaţiei de curent şi deci tendinţei ei de a menţine curentul constant, proprietate cu atât mai pronunţatã, cu cât frecvenţa (pulsaţia) semnalului variabil aplicat este mai mare. Variaţiile curentului prin sarcină prin diverse valori ale raportului 
[image: image305.wmf]R

L

w

  sunt redate în figura următoare:
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SCHEMA ELECTRICĂ
 Se observă că, pe măsură ce pulsaţia creste, atât în cazul redresorului monoalternanţă, cât mai ales în cazul celui dublu alternanţă, valoarea curentului tinde sã devină constantă.

FILTRE CU CONDENSATOR

În acest caz, se montează un condensator în paralel cu rezistenţa de sarcinã. Condensatorul are tendinţa de a se opune variaţiilor de tensiune, deci tensiunea de la bornele sale, care este şi tensiunea de sarcinã, are tendinţa de a se menţine constantã. Condensatorul se încarcă până la valoarea de vârf a tensiunii redresate şi se descarcă prin rezistenţa de sarcină între intervalele de conducţie ale diodei. Încărcarea condensatorului se face rapid, prin circuitul alcătuit din rezistenţa de conducţie a diodei şi cea a înfăşurării transformatorului, deci cu o constantă de timp mică. Descărcarea se face lent, prin rezistenţa de sarcină de valoare mare. În consecinţă, tensiunea pe sarcină se apropie de o valoare constantă.

Un dezavantaj îl poate constitui valoarea mare a curentului prin dioda, ce se reprezintă în acest caz sub forma unor impulsuri de durată mai mică decât 
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 şi de amplitudine relativ mare, ce pot duce, în anumite cazuri, la distrugerea diodei.
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SCHEMA ELECTRICĂ
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FORMA DE UNDĂ

FILTRE COMPUSE
Folosind proprietăţile ambelor elemente de a se opune variaţiilor de curent (bobina) şi respectiv de tensiune (condensatorul) se poate realiza un filtru LC la care forma de undă a tensiunii redresate pe sarcină este mult îmbunătăţită.

Îmbunătăţiri substanţiale ale factorului de pulsaţie se pot obţine, în cazul celulelor de filtraj de tip π formate din două condensatoare legate la masă, între care se intercalează o bobinã sau chiar o rezistenţă.

Pentru realizarea unei bune filtrări, deci pentru obţinerea unui factor de ondulaţie foarte mic, trebuie utilizate condensatoare electrolitice de capacitaţi foarte mari (zeci-sute de µ F) şi bobine de inductivităţi foarte mari, deci voluminoase şi scumpe.
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                 Filtru de tip LC                                              Filtru de tip π

6. CIRCUITE STABILIZATOARE

Tehnica de măsurare, tehnica de calcul impun adeseori existenţa unor tensiuni continue de alimentare sau a unor curenţi continui constanţi, independent de variaţiile tensiunii de reţea sau de variaţiile din circuitul de sarcină.

În vederea obţinerii acestora, se folosesc circuite electronice, numite circuite stabilizatoare, conţinând elemente neliniare (diode Zener) sau active (tranzistoare). Ele se intercalează între redresor şi rezistenţa de sarcină, având ca scop mişcarea variaţiilor tensiunii continue de alimentare (respectiv ale curentului redresat) până la limitele impuse de performanţele aparatului consumator. Cele mai frecvent folosite sunt stabilizatoarele de tensiune, reprezentate în schema bloc de mai jos, în care consumatorul de energie electrică de la ieşirea stabilizatorului este reprezentat sub forma unei rezistenţe de sarcină echivalente Rs.

Funcţionarea lor se bazează fie pe o comportare neliniarã a unui element prin care la o variaţie mare a unui parametru (curent) corespunde o menţinere practic constantã a altui parametru (tensiune) – cazul diodei Zener – fie pe o schemă în care, prin intermediul unei bucle de reacţie, un element neliniar (tranzistor) preia variaţiile de tensiune sau de curent ale sarcinii, menţinând parametrul de ieşire constant. 

· Clasificarea stabilizatoarelor folosite în aplicaţiile electronice se face după următoarele criterii :

· dupã parametrul electric menţinut constant:

-stabilizatoare de tensiune;

-stabilizatoare de curent.

· dupã metoda de stabilizare :

-stabilizatoare parametrice;

-stabilizatoare electronice.

· dupã modul de conectare a elementului de reglaj :

-stabilizatoare de tip derivaţie;

-stabilizatoare de tip serie.

STABILIZATOARE DE TENSIUNE

· Parametri stabilizatoarelor de tensiune
         Se pot defini doi parametri caracteristici ai unui stabilizator, plecându-se de la observaţia cã tensiunea de ieşire de la bornele rezistenţei de sarcină, Us, ce trebuie menţinută constantă, se modifică atât datorită variaţiilor tensiunii de intrare (ΔUin), cât şi datorită variaţiei rezistenţei de sarcină (ΔRs).

   În acest caz factorul de stabilitate în raport cu tensiunea (Fu) se defineşte ca:  
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  iar factorul de stabilizare cu rezistentă de sarcină (Fn) este:      
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Se observă că factorul de stabilizare reprezintă raportul dintre variaţia relativă a mărimii care produce nestabilitatea şi variaţia relativă a mărimii de ieşire, atunci când cel de-al doilea parametru de nestabilitate se menţine constant.
La un stabilizator ideal, aceşti factori au valori infinite. În practică, cu cât valorile lor sunt mai mari, cu atât calitatea stabilizării este mai bună.

           Tehnici de reglare
    Pentru a stabiliza o tensiune existã douã tehnici principale: reglarea derivaţie şi reglarea serie. 

· Reglarea derivaţie constă în plasarea elementului de reglaj, numit şi element de control, în paralel cu sarcina. Elementul ER este un dispozitiv cu rezistenţa dinamicã foarte micã în comparaţie cu Rs, ceea ce face ca, la variaţii mari ale curentului continuu de intrare ΔIin, sã corespundă la bornele elemntului ER variaţii extrem de mici ale tensiunii ΔUs care este şi tensiunea de la bornele rezistenţei de sarcină. Rezistenţa R are rolul de a prelua variaţiile tensiunii de intrare şi de a limita în acest fel valoarea curentului prin elemntul de reglaj.
    La creşterea tensiunii de intrare Uin, va creşte şi căderea de tensiune pe R, deci în circuit creşterea de tensiune pe Rs va fi mai mică. Invers, la scăderea tensiunii de intrare, pe R se va obţine o valoare mai mică a căderii de tensiune, deci tensiunea de ieşire va înregistra o variaţie mai mică (Uin=UR+URs). 

    În cazul variaţiei rezistenţei de sarcină ΔRs, variaţiile de curent ce apar sunt preluate de elementul de reglaj ER, astfel încât curentul prin R se va menţine constant şi deci tensiunea de la bornele sarcinii nu variază.

· Reglarea serie constã în plasarea elementului de reglaj ER în serie cu rezistenţa de sarcinã. În acest caz, elementul de reglaj se comportă ca o rezistenţă variabilă controlată fie de tensiunea de intrare, fie de tesiunea de ieşire. Cresterea tensiunii de intrare are tendinţa de a duce la mărirea tensiunii de ieşire, dar, deoarece are ca efect şi creşterea rezistenţei elementului de reglaj, căderea de tensiune de la bornele acestuia duce la micşorarea tensiuni de ieşire care se menţine constantă.
     De asemenea, variaţia sarcinii creează o variaţie de acelaşi tip a rezistenţei elementului ER, care are ca efect readucerea tensiunii de ieşire la o valoare constantă. Acest tip de stabilizator este eficient şi la variaţiile de curent.
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REGLARE DE TIP DERIVAŢIE
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REGLARE DE TIP SERIE

STABILIZATOARE PARAMETRICE

GENERALITATI

   Circuitele stabilizatoare ce conţin un element neliniar, caracterizat printr-un parametru variabil cu valoare a curentului ce îl parcurge, poartã numele de stabilizatoare parametrice.

  Stabilizatoare parametrice de tensiune

    Stabilizatoarele parametrice de tensiune se pot realiza cu diode Zener.

· Stabilizatoare parametrice cu diode Zener
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SCHEMA ELECTRICĂ
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CARACTERISTICA ELEMENTULUI NELINIARE

Din caracteristica diodei se observă că, la variaţii mari ale curentului de intrare ΔIs corespunzătoare unor variaţii mari ale tensiunii de intrare ΔUin), se obţine o variaţie mică a tensiunii la bornele ΔUz=ΔUs 

Deoarece ΔUin»ΔUs se obţine un factor Fu»1.

Aceste stabilizatoare se folosesc pentru a stabiliza tensiunii de ordinul 4-50 V, pentru curenţi de sarcină de ordinul 10-500 mA.

Pentru a obţine tensiuni stabilizate mai mari se pot conecta mai multe diode Zener în serie, iar pentru a mări valoarea factorului de stabilizare se pot folosi mai multe celule dispuse în cascadă. În oricare dintre cele două cazuri se impune ca punctul static de funcţionare să fie situat în imediata vecinătate a tensiunii Zener, iar puterea maximă admisibilă de disipaţie să nu depăşească puterea maximă admisibilă a diodei.
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Scheme elecrice de stabilizatoare cu mai multe diode conectate în serie   

            Model de stabilizator parametric de tensiune cu dioda Zener:
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SCHEMA ELECTRICĂ
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FORMA DE UNDĂ

STABILIZATOARE ELECTRONICE

Generalitatăţi
  Prin stabilizatoare electronice se înţeleg stabilizatoarele de tensiuni continue (sau curenţi continui), cu elemente active (tranzistoare), la care elementul de reglaj este comandat de un semnal de eroare. Acest semnal se obţine din compararea tensiunii de ieşire cu o tensiune fixă, numită de referinţă. Prin aplicarea semnalului de eroare, amplificat, pe un element de reglaj se obţine o variaţie a rezistenţei acestuia, ceea ce duce la readucerea tensiunii de ieşire la valoarea constantã de regim.

   Stabilizatoarele electronice de tensiune au căpătat o largă răspândire, deoarece, cu ajutorul lor, tensiunile pot fi menţinute constante cu o precizie foarte mare, iar rezistenţele de ieşire pot fi reduse până la valori de ordinul fracţiunilor de 
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 Clasificare
 Clasificarea stabilizatoarelor electronice se poate face după următoarele criterii:

· după modul de montaj al elementului de reglare stabilizatoarele pot fi de tip serie şi de tip paralel

· după complexitatea schemei folosite stabilizatoarele pot fi prevăzute cu amplificator de eroare sau pot fi fãrã amplificator de eroare
· după modul de obţinere a semnalului de eroare care comandã elementul de reglaj, stabilizatoarele pot fi împãrţite în stabilizatoare cu compensare şi stabilizatoare cu reacţie.

La cele cu compensare, semnalul de eroare se culege de la intrarea sistemului, iar la cele cu reacţie, de la ieşirea lui. Fiecare dintre cele două tipuri poate fi de tip serie sau de tip derivaţie, în funcţie de modul de montaj a elementului de reglaj.      

Stabilizatoare electronice cu compensare
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Schema bloc a unui stabilizator electronic cu compensare de tip serie
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Schema bloc a unui stabilizator electronic cu compensare de tip derivaţie

Uef-tensiunea elementului de referinţă
DE-detector de eroare

AE-amplificator comparator de eroare

ER-element de reglaj

Funcţionarea principalã a acestui tip de stabilizator 

Detectorul de eroare (DE) compară permanent tensiunea de la intrare (Uin) cu tensiunea elementului de referinţă (Uref). În cazul variaţiei tensiunii de intrare, semnalul de eroare rezultat din diferenţa celor două tensiuni este amplificat de amplificatorul de eroare(AE). La ieşirea acestuia se obţine o tensiune de reglaj care se aplică elementului de reglaj ER, a cărui rezistenţă de curent continuu variază invers proporţional cu tensiunea aplicată. Efectul acestei variaţii este o variaţie de acelaşi sens cu a tensiunii de intrare a curentului ce străbate rezistenţa R, determinând la bornele ei o cădere de tensiune de acelaşi sens care, prin compensare, „absoarbe” variaţia tensiunii de intrare şi, deci, determinã menţinerea constantă a tensiunii, de ieşire de la bornele sarcinii Us.

·  Stabilizatoare cu compensare de tip derivaţie.
                     [image: image324.png]



Schema electrică a unui stabilizator cu compensare de tip derivaţie, fără 

                                    amplificator de eroare

     Funcţionarea schemei este următoarea: variaţia tensiunii de intrare ΔUin determină o variaţie corespunzătoare a tensiunii pe  RB (ΔURB), deoarece tensiunea la bornele diodei Zener se menţine constantă. Se observã că:
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    Aceastã variaţie de tensiune se transmite aproape integral la bornele rezistenţei R, deoarece 
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, dar variaţia tensiunii bază-emitor a tranzistorului T în conexiune cu CC este neglijabil. În acest caz, rezultã că, practic, întreaga variaţie a tensiunii de intrare se regăseşte la bornele rezistenţei R şi tensiunea de ieşire rămâne aceeaşi, nefiind afectată de această variaţie.
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Stabilizatoare electronice cu reacţie

                       [image: image332.png]



           Schema bloc a unui stabilizator electronic cu reacţie de tip serie
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Schema bloc a unui stabilizator electronic cu reacţie de tip derivaţie

Uref-tensiunea elementului de referinţã

DE- detector de eroare

AE- amplificator comparator de eroare

ER- element de reglaj

· Principiul de funcţionare al stabilizatoarelor cu reacţie este asemănător celui folosit în schemele de reglare automatã. Astfel, în schema bloc se observă că, la variaţia tensiunii de ieşire (Us), semnalul de eroare obţinut la ieşirea detectorului de eroare (DE), rezultat din compararea tensiunii (Us) cu o tensiune de referinţă (Uref), de valoare constantă, se aplică amplificatorului de eroare (AE). După amplificare, semnalul de eroare se aplică elementului de reglaj (ER), determinând o astfel de variaţie a rezistenţei de curent continuu a acestuia, încât tensiunea de ieşire să revină la valoarea constantă de regim. Stabilizarea are loc oricare ar fi cauza ce provoacă variaţia tensiunii de sarcină, deci atât la variaţia tensiunii de intrare, cât şi la variaţia rezistenţei de sarcină.

Deşi, principal, se pot folosi atât scheme de tip serie, cât şi de tip derivaţie, cele mai răspândite sunt schemele de stabilizatoare cu reacţie de tip serie.

Stabilizatoare cu reacţie, de tip serie
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Schema electrică a unui stabilizator cu reacţie, de tip serie cu rezistenţa R

conectată la intare
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Schema electrică a unui stabilizator cu reacţie, de tip serie cu rezistenţa R

conectată la ieşire

Funcţionarea acestuia rezultă din compararea schemei electrice cu schema bloc. Se observă că tranzistorul T1 primeşte pe bază o tensiune U2 care variază proporţional cu tensiunea de ieşire. Dioda Zener, montată în circuitul lui, face ca tensiunea circuitului (faţă de borna de referinţă) sã fie constantă, deci variaţia tensiunii aplicate pe bază faţă de tensiunea de referinţă (U2-Uref), reprezentând semnalul de eroare, este amplificată de T1. Rezultă mărimea curentului de colector al tranzistorului T1, respectiv creşterea căderii de tensiune pe rezistenţa R, care determină micşorarea conducţiei tranzistorului T2, deci mărirea rezistenţei de curent continuu dintre colectorul şi emitorul acestuia. Această mărire a rezistenţei duce la creşterea căderii de tensiune de la borne, compensând variaţia tensiunii de intrare care a provocat reacţia, deci determinând menţinerea constantã a tensiunii de ieşire.

În consecinţă, la orice tendinţă de variaţie a tensiunii de sarcină schema răspunde printr-o comandă de sens contrar, atenuând tendinţa iniţială de creştere: schema tinde sã menţină constantă, în anumite limite, tensiunea de pe sarcină.

    Prin raţionamente similare se poate arăta că schema se opune şi tendinţelor de variaţie a rezistenţei de sarcină.

    Variaţia tensiunii de ieşire poate fi reglată în anumite limite prin schimbarea raportului dintre rezistenţele R1 şi R2 care furnizează tensiune de comparaţie cu tensiunea de referinţă. Astfel de stabilizatoare de tensiune pot furniza tensiuni reglabile între 15 şi 50 A, la curenţi de ordinul 150-200 mA, obţinându-se variaţii ale tensiunii de ieşire de 0,1 - 0,2 % pentru variaţii ale tensiunii de intrare de ordinul 10%.

   Tranzistorul funcţionând ca element de reglaj (de control) este una din componentele cele mai importante ale stabilizatoarelor. Condiţiile sale de lucru sunt extrem de dificile, având de suportat atât tensiuni mari 
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, deci puteri mari. Alegerea acestui tranzistor este condiţionatã deci de puterea maximă pe care trebuie sã o disipe, de tensiunea maximă colector-emitor ce i se poate aplica şi de curentul maxim pe care-l poate suporta. În vederea respectării acestor condiţii, elementul de reglaj trebuie să fie prevăzut cu radiator de disipaţie a căldurii rezultate în funcţionare şi trebuie protejat pentru situaţia în care curentul de colector depãşeşte valoarea maximã admisibilã (ca în cazul unui scurtcircuit, de exemplu). Pentru a evita deteriorarea sa, în acest caz se folosesc la stabilizatoare sisteme de protecţie la scurtcircuit, care sã realizeze protecţia elementelor active, fãrã a interveni în funcţionarea normalã a montajelor.
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ANEXE

MODEL DE CIRCUIT STABILIZATOR
CU  DIODĂ ZENER DO2BZ 4V7
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Schema 
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DACĂ ÎNLOCUIM DIODA ZENER DE 4V7 CU O DIODĂ ZENER DO2CZ10 CREŞTE TENSIUNEA STABILIZATĂ DE LA 4.7V LA APROXIMATIV 10V
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Forma de undă
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Exemplu de calcul : REDRESOR ÎN PUNTE CU STABILIZATOR
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Se aplică la intrarea redresorului o tensiune din secundarul unui transformator de valoare 23,5. Prin calcul rezultă că tensiunea medie la ieşirea redresorului cu filtru, notată cu 
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 EMBED Equation.3  [image: image350.wmf]V
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Calculez rezistenţa echivalentă a stabilizatorului împărţind tensiunea medie continuă de la ieşirea filtrului la curentul consumat de sarcina filtrului (adică de stabilizator). Umediu= U0=15V.

Tensiunea la ieşirea stabilizatorului Vout se calculează cu formula:
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În care tensiunea din baza tranzistorului Q2 este:
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Se obţine:
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Rezultă cu aproximaţie Vout= 12.5V.
Curentul consumat de stabilizator este suma dintre curenţii din rezistorul R1 si cel din colectorul tranzistorului Q1. Curentul de colector al transistorului este aproximativ egal cu cel de emitor, care la rândul lui este o sumă a curenţilor: IR5, I(R3,R4), I(R2,D6)
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Se obţine:
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Tensiunea din baza tranzistorului Q1 va fi:
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Se obtine pentru curentul consumat de stabilizator:
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Notăm cu Rf rezistenţa echivalentă a stabilizatorului, cu U0 tensiunea medie continuă de la ieşirea filtrului şi cu IStab curentul consumat de stabilizator care are o valoare aproximativă de 14,7 mA. Determinăm Rf rezistenţa echivalentă a stabilizatorului astfel:


[image: image358.wmf]W

=

=

=

K

mA

V

I

U

R

STAB

o

f

02

,

1

7

,

14

15


Determinăm valoarea necesară pentru capacitatea condensatorului de filtrare din condiţia ca, constanta de timp a filtrului sa fie de cel putin zece ori mai mare decât perioada semnalului aplicat la intrarea în redresor: 
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Niveluri de tensiune
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Niveluri de curent
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MODULUL 24: uTILIZAREA COMPONENTELOR ŞI CIRCUITELOR  


                                                ELECTRONICE 








OBIECTIVE








VCC
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EXERCIŢIUL nr.5





Soluţia este: TRANSISTOR 





- după natura sarcinii:





- cu sarcină rezistivă


- cu sarcină inductivă


- cu sarcină capacitivă





- după posibilitatea controlului asupra tensiunii redresate:





- necomandate


- comandate





- monoalternanţă


- bialternanţă





EXERCIŢIUL nr.1
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EXERCIŢIUL nr.4








Circuit Basculant Astabil





- cu compensare


- cu reacţie





după modul de obţinere a semnalului de eroare care comandă elementul de reglaj





- cu amplificator de eroare


- fără amplificator de eroare





după complexitatea schemei folosite





- serie


- derivaţie





după modul de montaj al elementului de reglaj





Stabilizatoarele sunt circuite electronice care se conectează între sursa de alimentare nestabilizată şi consumator, având rolul de a menţine constantă tensiunea sau curentul consumatorului, în raport cu variaţiile tensiunii sursei, ale rezistenţei sarcinii, ale temperaturii ambiante şi a altor factori perturbatori.





VCEmin





VCEmax





ICmin





- după numărul de alternanţe ale curentului alternativ pe care le redresează:





- monofazate


- polifazate





ICmax
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Fenomenul apare în cazul polarizării inverse a diodei…








Amplificator Operational








Dispozitiv electronic format din 3 regiuni pnp şi respectiv 2 joncţiuni p-n 





Joncţiune p-n care permite trecerea curentului electric atunci când este polarizatâ direct şi este blocată când este polarizată invers





EXERCIŢIUL nr.3
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Reg. activa
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Nume şi prenume elev………………………………………………………………………
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Prin redresor se înţelege un circuit electronic capabil să transforme energia electrică de curent alternativ în energie electrică de curent continuu.
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Regiune de tăiere
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- după tipul tensiunii alternative redresate:





6. LUCRARE DE LABORATOR


AMPLIFICATOARE OPERAŢIONALE
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EXERCIŢIUL nr.2
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FOARTE IMPORTANT  !





























IC 





� EMBED Equation.3  ���





ib





ib =IB





ic





Ic 





IC0 





RC





RE





RB





iB





IE





VBE





VBB





T





b





+VCC





RC





RB





RE





T





c





+VCC





RE





R2





R1





A





B





T





a





+VCC





RC






































Conectaţi intrarea + a AO la generatorul de semnal.


Conectaţi iesirea AO la sondă unui osciloscop cu două spoturi.


Alimentaţi modulul.


Modificati valoarea tensiunii de intrare de la generatorul de semnal.


Analizaţi variatia tensiunii la ieşirea AO direct pe forma de undă care apare pe ecranul osciloscopului.


Conectaţi intrarea - a AO la generatorul de semnal şi parcurgeţi toate etapele din cazul aplicării semnalului pe bornă.


Comentaţi diferenţele apărute în cele două cazuri.


Desenaţi pe caiete formele de undă, schema electronică şi interpretaţi rezultatele.




















LUCRARE DE LABORATOR


AMPLIFICATOARE OPERAŢIONALE











EXERCIŢIUL nr. 5














Timp de lucru 20 minute
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EXERCIŢIUL nr. 4














………………………………………………………………………………….
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……………………………………………………………………………








………………………………………………………………………………








Timp de lucru 20 minute
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Timp de lucru 20 minute





EXERCIŢIUL nr. 2














Timp de lucru 120 minute





Problema nr. 1
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